мимим/.га то .ги 









Александр 
СЫРИЦО 






р) 


18001 


‚ Доработка усилителя "Радиотехника У-710 ТС” 


‚ ВЧ-генератор с частотомером | 


‚ Проверяем сервоприводы 


765009 


‹ Ремонт [1-[оп аккумулятора 


> 
5 
[о 
п 
© 
60 
(> 
= 
2 
р) 
Ф 


9` 770033 


...Иещё 16 конструкций 












ро 9 
Тавел Кириченко (ЦУ7У, пгт Онуфриевка — 
мировоградскои оол., Украина) занял первое 

место в группе 5МССЕ ОРЕКАТОК УМ ССЕ 

ЭР = 5,5 МИЦ, 
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дапез Моспк (553МУ, г. Ново-Место, 
„ловения) — первое место в группе 
УМОсЕ ОРЕКАТОК ЭМОГЕ ВАМО — 51 МЦ, 












® О Е и а 
Николай Никитюк (ЕМО!, г, Святогорск Донецкой. 
обл., Украина) — победитель в группе 56-Е 
ОРЕКАТОК МОБИ ВАМО; 








Евгении Пресман (4253, г, Четах-тиква, Израиль) занял первое 


место в группе зу ъЕОРЕКАТОКЗУ СВЕ ВАМИ: 


ПЕВВЫЕЦИФРОВЫЕ 
ОСЦИЛЛОПРАФЬШАКТАКОМ аКот 
СДВАЗВЕШЕНИЕМА ИИ ЯБИЛ! АКТАКОМ 


[> МПИ: 





У До 4-х приборов в 1 корпусе : 
- Цифровой осциллограф с полосой 300 МГц УЯ @ажакот 
- 1 или 2-х канальный генератор сигналов* | 
- Цифровой мультиметр 3% разряда* 
ЕЩЕ 21°]: 6 СУХО 

У Большая глубина записи 40 миллионов точек 

У Высокая скорость захвата осциллограмм 75000 осц/с 

У 28 типов автоматических измерений 

У Анализ спектров на основе БПФ 

У Батарейное питание* 

У Возможность установки сенсорного дисплея* 

У Дружественный экранный интерфейс 













| ИЛИЯ ба я ве идео п ии К МЕН ии.аако 
А0$-6062Н А0$-6122 А0$-5122Н, АО 3-6142Н АО$-6222 А0$-6222Н 403-6322 

Количество каналов | ЧК 2+ внешний запуск . пир ЗАД укр 
| Полоса пропускания** | з | вм те 00мм | _200 МГц. | 300 МГц. 














————_—_—_—_—_—__ нвенаные ван 


| Максимальная дискретизация* * _ ыы ое 1 Гвыб/с _ ВЕНЕ. 4 | \. Гвыб/с Но Е 1 Гвыб/с | 25 Гвыб/с 
| Скорость захвата ве, — 8 _ 75000 осщс 
| Максимальная глубина записи“ * _ 40 ) М точек 


р 


| | Горизонтальная. развертка" г бе | Эн НС/ дел До 1000 ‘с/дел. 1 нс/дел. до 1000 с/дел с 


ини ннаннканиный ианнныонивлионони аби кафинииения ния ——м4щчАи_ии ИН ннвининни 
| Вертикальное ‚разрешение | 8/12 бит | _ 8/12 бит /12/ 14 бит | 8бит _ | 8/12/14 бит 
Вертикальное отклонение _ | Е: т .10 В/дел. ЕЕ В 


| Тип запуска | фронт, импульс, видео, скорость нарастания, рант, окно, по истечении времени, № фронт, логический шаблон, сигналы последовательных шин ) 
Е | Штатно: 05В-демсе, И5В-по${, ЕАМ; Опционально: УСА и А\ выход 


| Дисплей _ = ‚2 > — _ Цветной 8”, ТЕТ, 800х600, (65535 цветов; опция сенсорный. |Р5 ‘дисплей. 1024768 _ -. 


- дополнительная опция при предварительном заказе; **- параметры указаны для ее разрешения 8 бит 


и БОЛЬШЕ 


«ИРИТ»: Москва, 115211, ИНФОРМАЦИИ НА 
Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 


Телефон/факс: (495) 344-97-65, ЕЕ — МИИИИ/ ГЕ. ГИ 
Телефон: (495) 781-79-97, Е-тай: и @ ии.ги Ее 
На правах рекламы 


УЗО чтТАТЬЛИТ рева еьакир ера вене 4 






7.09. М4 [ 419. СМ А. ГОЛЫШКО. Цифровая политика. .............. у ъьнньььиння 5 


В. МАКАРОВ. Страницы истории советской радиоконтрразведки. 

















Валикая`Отечественная война, ле ие иене 8 
ЗВУКОТЕХНИКА 12 В. ПЛАТОНЕНКО. Вторая жизнь усилителя 
ео т РЯ и ЧА РИ 12 
РАДИОПРИЕМ О о 15 
А. ЧЕХ. ВЧ-генератор сигналов с частотомером ................. Е 
А. РАЗНОГЛЯДОВ, Д. ГРИЩЕНКО. Проверка плат с логическими 
МММ ео ААА 19 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 20 А. БУТОВ. Автономный источник питания 
ИЕ ООлаУЛЯТОВаХ ТБО р 20 
И. ЦАПЛИН. Ремонт литий-ионного аккумулятора ............... 23 
Н. САЛИМОВ. Двухтактный преобразователь с защитой 
в о о А 24 
С. ЯКИМОВ. Уменьшение нагрева светодиодных драйверов ...... 25 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА А. САВЧЕНКО. Финальная версия редактора растровых 
Е | ОО ЕТ 26 
РАДИОЛЮБИТЕЛЕ АЯ ТЕХНОЛОГИЯ В. БОНДАРЕНКО. "Ремонт" переключателя ..................... 28 
‚ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 29 И. НЕЧАЕВ. Фотореле на основе газонного светильника-2........ 29 
Б. ДЕМЧЕНКО. Терморегулятор водонагревателя ............... 30 
О. ИЛЬИН. Прибор для проверки сервоприводов дистанционно 
управляемых моделей ................... ее ееееееаннни, 31 
В. САМОИЛЕНКО. Основные неисправности КЛЛ и их ремонт. .... 35 
С. МАКАРЕЦ. Карманная метеостанция—высотомеры— 
БАЛИ ааа ааа ед оо аа ла са За 36 
А. МЕЛЬНИКОВ. Декоративный светильник с сенсорным 
УПОВОЛОНИМ 2 бло лнноночены 38 
Памяти Владимира Васильевича Фролова...................... 42 
В. ФРОЛОВ. Необычный блок питания ........... у уенннньь,. 42 
В. ФРОЛОВ. Сверление отверстий в гетинаксе.................. 45 
В. ФРОЛОВ. Испытатель транзисторов. ............ ее ннньь, 46 
_ НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ в... С а Г и РСТ МАЛА 50 
РАДИО — О СВЯЗИ "ВАР" МММ/ ВТТУ СОМТЕЗТ 2017 — итоги... нньньь. 51 
Г. ЧЛИЯНЦ. И. А. Халепский и его роль в развитии 
радиолюбительского движения ............... у уунннннннньь 52 
В. РУБЦОВ. Делители частоты на К561ИЕ1!б .................... 5 
Н. МЯСНИКОВ. Направленная антенна 2ЕЗВ .................... 54 
ЧАЧИНА ЮНИИИ Е 
НАЧИНАЮЩИМ А. БУТОВ. Четырёхтональный генератор на микросхеме 
На С ОРС ИРА АОИ РИА АЗИИ ЧИ ОУ 57 
И. НЕЧАЕВ. Зарядное устройство для двух аккумуляторов ........ 59 
Д. МАМИЧЕВ. Светодиодный куб 6хбхб на Агито ............... 61 


ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 19, 53). НАКНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 35). 
ДОСКА РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 4, 7, 11, 19, 25, 27, 41, 54, 4-я с. обложки). 


На нашей обложке. Автор журнала, постоянный участник выставки “Российский Н!-Епа”" Александр Петрович 
Сырицо со своей новой разработкой — активной акустической системой САРЕЦГА 5. 









ИНЬ (Ь 2) ВЫСТАВКА "РОССИЙСКИЙ Н!-ЕМО 2017" 
МАЛОГАБАРИТНАЯ АКТИВНАЯ АС 


52. ©1051 6) 110520 "РЕПЕТИТОР" ДЛЯ ПОПУГАЯ 
12 (6)\/657 =) 22 СВЕТОДИОДНЫЙ КУБ 4х 4х4 


Тираж журнала «Радио» № 12 сдан для рассылки подписчикам 04.12.2017 г. 







Блок питания трехфазных электродвигателей от однофазной сети 
с регулятором оборотов БПТДЗО02-А4 (преобразователь частоты) 


ДВИГАТЕЛЕЙ ОТ ОДНОФАЗНОЙ СЕТИ двигателей до ЗкВт к однофазной сети без потери 


— мощности и регулирования их оборотов. Может 
^ использоваться как самостоятельно, так и совместно 


с коммутатором БПТД-К16.4 





БПТД 302-А4 | 
а ° ГАРАНТИЯ - 1 ГОД! Цена - 8300руб. 
ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ БПТД-П12 






РЕЖИМ СТОП 
= * | Предназначен для дистанционного управления блоком 
_ питания БПТДЗ02-А4. Может также использоваться с 


МАКС.МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ..............лннннилини ЗкВт. 

ВХОДНОЕ ОДНОФАЗНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ........и лилии, 140-2608. коммутатором БПТД-К1 6.4 Цена - 450 руб. 
ЧАСТОТА ВХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ...............ишьконииини: 50-60ГЦ, | 

ВЫХОДНОЕ ТРЁХФАЗНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ.............ьн 36-2558. 

ЧАСТОТА ВЫХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ...........лшшльнихиникни 2-500Гц, 


АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ 


А-1: ПЕРЕГРЕВ ЭЛ.ДВИГ. А-4: ПЕРЕГРЕВ БЛ.ПИТ. 
А-2: ПЕРЕГРУЗ ПО ТОКУ А-5: ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЕ 
А-6: НЕДОНАПРЯЖЕНИЕ 


КОММУТАТОР БПТД-К16.4 


Предназначен для обеспечения работы нескольких 
станков (от 2-х до 4-х) от одного блока БПТДЗ02-А4 













И мм 20 $ 28 Цена - 2800руб. 
о РОН 
ВУ ЗВЕРЕВ оо Шен Производитель: 
Бы р, | продукции вы можете ООО «Катрам» 
найти на сайте: Тел: +7(928) 074-55-56 


| МММ. ЧЧп$.ГЧ е-тай: Ка{гат128@дта!.сот 





ПУЛЬТ №2(БПТД-П12) 





КОММУТАТОР БПТД-К16.4 


`` ЗРУРГАЕРЕ ЕЕ ГИ мг туры | 5 ССС сЕк 1 а. 

ъъоъллью Поло ныь Поза Пн | 
РНЕ: ...2., МИ 69: ый ЩдсеЕРЫ “,.., А. А 
КОММУТАТОР БГТД - К16.4 
ыя ‚гов С зд 2 д 74, 


К БЛОКУ ПИТАН 
ву! гр» 
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Компьютерная сеть редакции 
журнала «Радио» находится под 
защитой Ог.\Меб — антивирусных 
продуктов российского разработ- 
чика средств информационной 
безопасности — компании 
«Доктор Веб». 


\мимим/.Огумеб. сот 





Бесплатный номер 
службы поддержки 
в России: 


8-800-333-79-32 


ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА — КОМПАНИЯ «РИНЕТ» 


»МЕТ» 


[етеЁЕ $Зегугсе Ргоугаег 


Телефон: (495) 981-4571 
Факс: (495) 783-9181 
Е-тай;: тю@гтеёги 





Сайт: ИЕр:/Лумим. гпе{. пе! 












Уважаемые читатели! 


.=“ 
„2. 


в оздрав) 





наступившем году тематика журнала останется прежней. 

На его страницах мы планируем размещать статьи как 
уже известных авторов, так и новых, впервые публикующих 
описания своих разработок. Мы постараемся выбрать статьи, 
которые будут наиболее интересны всем нашим читателям. 

Пять лет назад мы организовали подписку на электронную 
версию журнала "Радио" — копию традиционного "бумажно- 
го" издания в виде компьютерного файла формата ро}, кото- 
рый можно читать на персональных и планшетных компьюте- 
рах, ноутбуках и нетбуках. Сейчас в электронном виде доступ- 
ны журналы за 2012—2017 гг. Продолжается подписка и на 
текущий год. Её стоимость на 12 месяцев ОСТАЛАСЬ 
ПРЕЖНЕЙ — 600 РУБ. но эту сумму Вы заплатите при опла- 
те подписки в редакции. В случае оплаты через банк или 
какие-либо платёжные системы стоимость может быть боль- 
ше на величину комиссии. Подписаться на электронную вер- 
сию можно с любого месяца. Например, если это сделать с 
февраля 2018 г. и оплатить 600 руб., Вы получите № 2—12 
текущего года и № 1 за 2019 г. Для того чтобы оформить под- 
писку на электронную копию, необходимо на нашем сайте по 
адресу е.гаЧюо.ги заполнить поля формы, указав в них 
номер, с которого Вы хотите получать журнал, фамилию, имя, 
отчество, дату рождения, почтовый адрес, адрес электронной 
почты и контактный телефон. Все эти данные необходимы для 
однозначной идентификации оплатившего подписку. После 
нажатия на кнопку "Оформить подписку" будет сформирова- 
на квитанция для оплаты подписки на электронную копию 
журнала на 12 месяцев в отделении Сбербанка России, кото- 
рую следует распечатать и по ней произвести оплату. Опла- 
тить по нашим реквизитам, указанным в квитанции, можно и 
через другие банки или платёжные системы. При оплате 
через платёжные системы обязательно указывайте свои 
фамилию, имя, отчество, а также год и номер, с которого Вы 
хотите получать журнал. Подписчикам на электронную копию 
журнала "Радио" необходимо ознакомиться с договором по 
адресу ПИр: //мллим.гаФю .ги/зибзспе/отетща.рат на нашем 
сайте. После поступления денег на наш расчётный счёт Вы 
получите уведомление и будете получать номера по мере их 
выхода на адрес электронной почты, указанный при регистра- 
ции в поле "Е-та!”". Информацию о дате отправки очередного 
номера читайте на главной странице нашего сайта 
(мгилм!.гаа!о .ги). 

Напоминаем, что продолжается конкурс "Лучшие публика- 
ции 2017 года". Приглашаем всех читателей стать заочными` 
членами жюри этого конкурса. Напишите нам, какие, на Ваш 
взгляд, материалы, опубликованные в журнале “Радио” в 
2017 г., заслуживают быть отмеченными премиями. В своих 
письмах указывайте, пожалуйста, фамилию автора, полное 
название статьи, номер журнала, в котором она опубликова- 
на, а также премию (первая, вторая, третья, поошрительная), 
которую заслуживает статья. Число указанных материалов не 
должно превышать восьми. Ваше мнение мы сможем учесть, 
если Вы отправите письмо не позднее 31 марта 2018 г. (по 
почтовому штемпелю). Письмо можно направить и по элек- 
тронной почте на адрес таЙ@га@ао.ги с обязательной помет- 
кой в поле "Тема" — "Лучшие публикации 2017 года". По тра- 
диции читатели, назвавшие правильно не менее четырёх ста- 
тей, признанных лучшими, получат наши призы. 


елаем всем читателям журнала "Радио" в наступив- 
шем году доброго здоровья, удачи и творческих 
успехов! 


Редакция 


Цифровая политика 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"В технологии доминируют два типа людей: 
те, которые разбираются в том, чем не они 
управляют, и те, которые управляют тем, в чём 
они не разбираются". 


огда тренд цифровой экономики 

летит к вам из каждого СМИ и бук- 
вально из каждой вещи, имеющей отно- 
шение к информационным технологиям 
(ИТ), логично перейти к цифровой по- 
литике, учитывая известную фразу о 
том, что "политика есть концентриро- 
ванное выражение экономики". Однако 
в цифровой реализации этих понятий 
похоже, что всё обстоит ровно наобо- 
рот. Пока цифровая экономика ни 
шатко и ни валко разворачивается под 
знаменем “Индустрии 4.0", выясняет- 
ся, что цифровая политика не только 
уже существует, но и сравнительно 
давно используется на практике, в чём- 
то опровергая истины 100-летней дав- 
ности. Вот лишь малая толика доступ- 
ной информации по этой части, по- 
черпнутая в Интернете. 

Кто только ни трубил о “великом 
потенциале" ИТ в сфере политики и 
общественной жизни учёные и 
выборные чиновники, политики и про- 
фессионалы. Идея технологического 
разрыва с прошлым и окончания поли- 
тики в том виде, как мы её знаем, при- 
шла в народ вместе с первым браузе- 
ром в 1994 г., когда политики и акти- 
висты стали выходить в Сеть всё боль- 
ше и чаще. И как только был преодолён 
определённый барьер, негативным по- 
следствием бурного развития инфор- 
мационно-коммуникационных техноло- 
гий (ИКТ), включая, разумеется, и Ин- 
тернет, стало появление новых форм 
международных конфликтов, включая 
информационные и сетевые войны. А 
раз так, то есть и цифровая диплома- 
тия, и цифровое протестное движение, 
и цифровая иммиграционная политика, 
и чисто политические интернет-серви- 
сы по сбору электората и финансовых 
средств на политические цели, и поли- 
тические социальные сети, и онлайн- 
регистрация избирателей, и прочая 
цифровая политическая интерактив- 
ность от жалоб и пожеланий вплоть до 
перетряхивания цифрового "белья" и 
обмена цифровой "грязью". Соответст- 
венно основная озабоченность в сфере 
обеспечения международной инфор- 
мационной безопасности связана с 
возможностью применения ИКТ в це- 
лях, не совместимых с задачами обес- 
печения международной стабильности 
и безопасности. В целом же, как гово- 
рят специалисты, очевидно, стоит от- 
бросить идею, будто цифровые и сете- 
вые технологии сами по себе принесут 
нам радикальные изменения, и при- 
смотреться к тому, как сочетаются ИТ и 
политика. 


(Закон Мерфи) 





Современный этап развития между- 
народных отношений вообще характе- 
ризуется широким использованием 
ИКТ в качестве средства воздействия 
на общественное сознание в полити- 
ческих и иных целях. В результате 
медиасфера превратилась в арену 
ведения агрессивных информацион- 
ных кампаний, а результатом столкно- 
вения государственных интересов на 
базе цифровых ресурсов стало 
появление цифровой дипломатии. При 
этом нетрудно догадаться, кто занялся 
этим первым. За стартовую точку 
обычно берут миллениум (т. е. 2000 г.). 
Хотя ещё в 1996—2000 гг. правитель- 
ство США создаёт несколько элек- 
тронных журналов и, в частности, 
пытается объединить выпускников 
программ обмена с помощью сайта 
Госдепартамента. Удивительным обра- 
зом 2000 г. совпадает с началом краха 
первого всемирного интернет-пузыря, 
именуемого “концом дот-комов", и 
образованием устойчивого электрон- 
ного рынка. Политическим толчком 
старта цифровой дипломатии стал 
известный спорный подсчёт голосов в 
штате Флорида, когда во время прези- 
дентской кампании "Буш против Гора" 
для этого штата был назначен пере- 
счёт, и тут выяснилось, что часть изби- 
рателей попросту отсутствует в поле 
зрения властей. Поэтому Конгрессом 
было принято судьбоносное решение в 
лице Нер Атепса \Мое Ас{ (НАМА), 
которым предписывалось каждому 
штату иметь "единый, непротиворечи- 
вый, открытый и интерактивный спи- 
сок избирателей". Это позволило сде- 
лать революционную для своего вре- 
мени вещь — создать полный список 
избирателей в стране, доступный всем 
легальным партиям. 

В то же самое время произошли ещё 
два знаковых события, знаменующих 
наступление новых цифровых времён в 
политике. После своих праймериз в 
Нью-Гемпшире известный теперь в ши- 
роких кругах, даже у нас, сенатор Джон 
Маккейн собрал через Интернет 
500 тыс. долл. США пожертвований 
всего лишь за сутки. Уж неизвестно, 
специально или случайно это получи- 
лось, но именно так один из самых кон- 
сервативных американских политиков 
оказался технологическим новатором. 
В то же время Джордж Буш младший 
отметился тем, что активно "спамил", 
рассылая сотни тысяч агитационных 
электронных писем и широко применяя 
баннерную рекламу. Кстати, уже в то 
далёкое время люди научились учиты- 


вать отклики и даже автоматически 
отправлять содержательные ответы. 

В 2001 г. США заявили о появлении 
так называемой сетевой дипломатии 
(МетОтротасу). Первые такие проекты 
цифровой были запущены в середине 
2000-х годов при госсекретаре Кондо- 
лизе Райс, но особое развитие они по- 
лучили уже позже, при госсекретаре 
Хиллари Клинтон. В частности, в 2006 г. 
формируется первая группа специа- 
листов (Оюца! Ошгеасй Теат) для мони- 
торинга информации и дезинформации 
о США. И процесс пошёл. Что же каса- 
ется “цифровой дипломатии" (414аНа!| 
Ч'рютасу), то правительство США оп- 
ределяет его как применение социаль- 
ных сетей в своей дипломатической 
практике. Как форма публичной дипло- 
матии, цифровая дипломатия является 
механизмом влияния на зарубежную 
аудиторию посредством определённых 
методов, таких как размещение радио и 
телепередач в сети Интернет, распро- 
странение в открытом доступе литера- 
туры в цифровом формате, мониторинг 
дискуссий в блогосфере; рассылка 
информации через мобильные телефо- 
ны, а также создание персонифициро- 
ванных страничек членов правительст- 
ва в социальных сетях. 

Соответственно все существующие 
проекты цифровой дипломатии США 
подразделяются на четыре основных 
направления: создание молодёжного 
протестного движения, объединение 
пользователей вокруг американского 
интерактивного радио и телевидения, 
мобилизация групп оппозиционеров 
(диссидентов), формирование диалога 
между представителями правительства 
США и отдельными блогерами. 

В настоящее время цифровая дип- 
ломатия имеет интернациональный ха- 
рактер. В частности, в новой редакции 
Концепции внешней политики Россий- 
ской Федерации, утверждённой 30 но- 
ября 2016 г., прямо говорится: "...пред- 
полагается широкое использование 
новых информационно-коммуникаци- 
онных технологий". Что касается терми- 
на “цифровая дипломатия”, то хотя его 
официального определения не дано, в 
ежегодных обзорах МИД РФ для описа- 
ния информационной работы в Интер- 
нете оно используется. Например: 
"Активно задействовался весь инстру- 
ментарий ресурсов “цифровой дипло- 
матии", а подразделение в составе 
Департамента информации и печати 
(ДИП МИД РФ), занимающееся соци- 
альными сетями, называется отделом 
цифровой дипломатии. В целом дипло- 
матия, которая ранее была относитель- 
но закрытой сферой деятельности, бла- 
годаря развитию информационного 
общества становится всё более откры- 
той для обычных граждан. 

Возвращаясь к истокам, отметим, 
что во второй половине второго срока 
Джорджа Буша младшего (2006— 
2008 гг.) в Интернет переместилась 
большая часть всей политической 
активности. Произошёл ряд скандалов 
с вирусными видео на Уощибе, появи- 
лись протестные блогеры, были опро- 
бованы способы публичных расследо- 
ваний в Сети. Интернет-технологии, по 
мнению многих аналитиков, сыграли 


БУЗЛУТИЬ НОЦАХ 








Читатели, приславшие в редакцию любые пять из 


смогут претендовать 


шести купонов за полугодие, 


на один из призов. 








решающую роль в выборах 2008 г. и 
2012 г. Первая избирательная кампания 
Барака Обамы впервые строилась 
практически в равных долях в оффлай- 
не и онлайне. В частности, за несколько 
лет до открытия такой возможности на 
Уоицтибе на платформе Ур теат.\\ стали 
транслироваться предвыборные деба- 
ты с участием телезвёзд. В октябре 
2008 г штаб демократов анонсировал 
бесплатное приложение Обатад08, ко- 
торое позволяло организовать список 
контактов в телефоне таким образом, 
чтобы люди распределялись по избира- 
тельным округам, и им можно было 
посылать мотивирующие сообщения. А 
через месяц после своей инаугурации 
администрация Б. Обамы решила поиг- 
рать в прямую демократию в рамках так 
называемого Открытого Правительства 
и открыла интернет-книгу жалоб и 
предложений С\хеп'5 Впейпа Воок, 
куда приглашались рассказать об акту- 
альных проблемах и задачах на следую- 
щий избирательный цикл все граждане. 
Граждане на заставили себя ждать, и 
более половины записей предлагало 
смягчить запретительное законода- 
тельство в отношении лёгких наркоти- 
ков (что, кстати, и случилось через семь 
лет при бурной поддержке избирате- 
лей). Как отмечают специалисты, имен- 
но в 2008 г. появилась полностью циф- 
ровая политика. 

Кстати, именно в это время были 
созданы 15 отделов в Госдепартаменте, 
ЦРУ, министерстве обороны, а также в 
Агентстве международного развития 
США (Ч$А!О), которые занимаются ана- 
лизом международных и национальных 
социальных сетей, блогов, чатов, а 
также транслированием позитивной 
информации о США в интернет-ресур- 
сы (как говорится, "большой привет“ 
всем обличителям интернет-вмеша- 
тельства во внутренние дела США). А 
занявшая пост госсекретаря Хилари 
Клинтон стала инициатором програм- 
мы обновления внешней политики США 
"Государственное управление в ХХ! ве- 
ке". Одним из её направлений и стала 
цифровая дипломатия. 

А через год появилась стратегия 
новой публичной дипломатии США, 
изложенная в документах "Публичная 
дипломатия: укрепление взаимодей- 
ствия Соединённых Штатов с миром" и 
"Публичная дипломатия: национальный 
стратегический императив", в которых 
обозначены основные задачи цифро- 
вой дипломатии: дискредитация идео- 
логических противников Соединённых 
Штатов, противодействие информаци- 
онной деятельности Китая в Интернете, 
ограничение медиаприсутствия России 
на пространстве бывшего Советского 


‚ Союза, противодействие внешней куль- 


турной политике Ирана, осуществляе- 
мой через социальные сети. 
Если кому-то ещё что-то непонятно, 


‚ ТОВ 2010 г Госдепартамент США разра- 


ботал ещё одну стратегию развития 
американской дипломатии: "Стратеги- 
ческий план развития информационных 
технологий в 2011—2013 гг: цифровая 
дипломатия”. Первым проектом в её 
рамках стало создание особого иссле- 


* довательского центра в Гарвардском 


университете для изучения политиче- 


ской ориентации пользователей соци- 
альных сетей и блогов в зарубежных 
странах. Следующий проект заключал- 
ся в проведении первой конференции 
так называемых сетевых диссидентов 
(Соптегепсе оп Субег 015$4етт$: Фора! 
Зиссе$$ апа СпаНепде$) в Институте 
Дж. Буша в штате Техас весной 2010 г. 
Правительство США пригласило на кон- 
ференцию блогеров, которые выступа- 
ли против действий своих правительств 
в области прав человека, свободы 
прессы и Интернета. Представлены на 
конференции были такие страны, как 
Сирия, Венесуэла, Куба, Иран, Россия, 
Китай и Колумбия. Третья инициатива 
Госдепартамента была направлена уже 
на создание с помощью Интернета 
групп диссидентов в "недемократиче- 
ских" государствах. Осенью 2010 г. был 
запущен проект под названием СмИ 
Зосеу 2.0. Проект предполагал объ- 
единение специалистов в области ком- 
пьютерной техники, ИТ и интернет-тех- 
нологий с неправительственными орга- 
низациями и активистами в различных 
частях света. 

В рамках См Зосау 2.0 реализу- 
ется несколько программ, наибольшую 
известность среди которых получил 
проект ТесйСатр (Технологические ла- 
геря). Управление осуществляет Отдел 
дипломатических инноваций (Ор!ота- 
{с шпоуаноп Омзюп) в Офисе интер- 
нет-дипломатии Госдепартамента. По 
программе ТеспСатр проведены де- 
сятки технологических лагерей более 
чем в 30 странах мира, включая Литву, 
Украину, Молдову, Азербайджан и Ка- 
захстан. Их участниками стали предста- 
вители более 1900 человек из неправи- 
тельственных организаций (НПО), СМИ 
и государственных органов из более 
чем сотни стран. Лагерь — это одно- 
или двухдневный семинар, на который 
приглашаются от 40 до 200 иностран- 
ных активистов (в основном оппози- 
ционных) для прослушивания курса 
лекций западных ИТ-специалистов и 
решения с их помощью своих текущих 
проблем. На мероприятиях присутст- 
вуют американские дипломаты и потен- 
циальные спонсоры из международных 
фондов. Формально задачей съездов 
является использование инноваций для 
повышения влияния НПО (популяриза- 
ции сайтов, раскрутки блогов, взаимо- 
действия с традиционными СМИ), 
обеспечения безопасности активистов, 
а также связи и координация с участием 
представителей США. 

В реальности программа, как не- 
безосновательно подозревают сетевые 
эксперты, используется в сотрудни- 
честве с ЦРУ как для взращивания про- 
тестной активности, так и для подготов- 
ки агентов влияния для ведения инфор- 
мационной войны и захвата власти ло- 
яльными политическими силами в дру- 
гих странах. Помимо собственных про- 
грамм, Госдепартамент и УЗАО оказы- 
вают финансовое и политическое по- 
кровительство западным неправитель- 
ственным организациям, специализи- 
рующимся на защите и подготовке дис- 
сидентов в сетях: Мегпемз, Маа-Ас- 
{мт Ргоесф, Моб|е Ассога шс, Моб!е- 
АсНуе, Мем Тасйс$, Ореп Ме! пшаНуе и 
др. Так, совместно с Фондом Сороса и 


|11егпем/$ во многих странах мира про- 
водятся съезды местных блогеров 
ВагСатр. На постсоветском простран- 
стве двухдневный ВагСатр впервые 
прошёл в октябре 2007 г. на Украине, а 
потом в Литве, Грузии, России, Казах- 
стане, Киргизии. 

Наконец, в деятельность по созда- 
нию групп влияния в киберпростран- 
стве вовлечены академические и ана- 
литические центры США. В частности, 
американские загранучреждения в 
сотрудничестве с НПО содействуют в 
поиске и направлении иностранцев на 
стажировки в Центр Беркмана по изуче- 
нию Интернета и общества при Гар- 
вардском университете. По оценкам 
российских аналитиков, данный Центр 
специально создавался для изучения 
политической ориентации пользовате- 
лей социальных сетей и блогов в зару- 
бежных странах. 

Ещё до событий “арабской весны“ 
2011г социальные сети, как инстру- 
мент мобилизации протестного потен- 
циала молодёжи, показали свою ре- 
зультативность в Колумбии и Мексике. 
С их помощью были организованы 
демонстрации против террористиче- 
ского движения ГАНС и наркомафии, а 
также в Иране и Молдове, где прокати- 
лась волна уличных протестов против 
результатов выборов. 

Весной 2011г. в Тунисе и Египте с 
помощью Интернета и мобильных 
средств связи группы молодёжи были 
мобилизованы на массовые выступле- 
ния, а циркулирующая в сети информа- 
ция послужила катализатором роста 
протестных настроений. Известно, что 
70 % сообщений в ТмЩег (твитов), от- 
носящихся, например, к "революции" в 
Египте, размещались с ШР-адресов, 
находящихся за пределами этой стра- 
ны. Последнее подтверждает версию о 
внешнем информационном вмешатель- 
стве в ход "арабской весны" и не особо 
скрывается. В июне 2011 г,, выступая в 
Лондоне, советник Х. Клинтон по инно- 
вациям А. Росс сообщил аудитории, что 
значение Интернета в подрыве автори- 
тарных режимов на арабском Востоке 
было решающим. 

Американские социальные сети 
также сыграли ключевую роль в под- 
стрекательстве сторонников оппози- 
ции к акциям гражданского неповино- 
вения в Турции в июне и июле 2013 г. 
Согласно замерам турецкой компании 
еВгапа\Уаше, ведущей мониторинг в 
национальном сегменте Интернета, со- 
отношение подписчиков ТммЩег, призы- 
вавших присоединиться к манифестан- 
там на площади Таксим в Стамбуле, и 
тех, которые выступали в поддержку 
действующего правительства Р Эрдо- 
гана, составило 68000 к 800. 

Кстати, подготовка интернет-шты- 
ков подкрепляется и программными 
средствами. К примеру, в 2012 г. было 
разработано приложение шТпеЧеаг, 
представляющее собой своего рода 
тревожную кнопку, мгновенно удаляю- 
щую контакты и сообщения из телефо- 
на диссидента в случае его ареста и 
рассылающую предупреждение другим 
соучастникам. 

В 2011 г, по инициативе США и Вели- 
кобритании, учреждено межгосударст- 


венное партнёрство "Открытое Прави- 
тельство" (Ореп бомеглптепт{ Райпег$ИЙю, 
ОСР). Участники принимают на себя 
расширенные обязательства по рас- 
крытию информации о деятельности 
национальных правительств и, в част- 
ности, их бюджетах. Раскрытие инфор- 
мации осуществляется с помощью про- 
граммной и компьютерной инфраструк- 
туры, предлагаемой западными корпо- 
рациями, а контроль за соблюдением 
обязательств возлагается на НПО. Эти 
факторы усиливают как техническую, 
так и политическую зависимость госу- 
дарств-членов от инициаторов парт- 
нёрства. Управляется ОСР Руководя- 
щим комитетом, состоящим из пред- 
ставителей США, Великобритании и 
ряда других государств, а также между- 
народных НПО с доминирующей ролью 
Фонда Сороса и аффилированных с ним 
структур. Помимо отчислений госу- 
дарств, финансирование осуществ- 
ляется также за счёт взносов американ- 
ских Т-гигантов (Сооще, НР, еВау), а 
также Фонда Сороса и Фонда Форда. 
Многие эксперты в России и за рубежом 
рассматривают ОСР как попытку привя- 
зать набирающий в мире обороты про- 
цесс информатизации национальных 
правительств к международной структу- 
ре под контролем США. В том числе по 
этим причинам в организации до сих 
пор не участвуют крупные европейские 
державы (Франция, Германия), а Россия 
отозвала заявку на присоединение в 
мае 2013 г. 

Похожая схема использована в дру- 
гой международной структуре под на- 
званием Инициатива прозрачности до- 
бывающих отраслей (ИПДО, Ежгасмуе 
шпаизе$ Тгапзрагепсу пШшайуе). Де- 
факто ИПДО представляет собой меж- 
дународную организацию со штаб- 
квартирой в Норвегии, созданную в со- 
ответствии с идеей британского премь- 
ера Т. Блэра об обязанности богатых 
природными ресурсами стран раскры- 
вать информацию о добывающих отрас- 
лЯХ. 

В июле 2012г французское агент- 
ство АРР начало публикацию первого в 
мире рейтинга (Е-Чр!отасу Ниб), час- 
тично0о отражающего эффективность 
государств в этой сфере. На первом 
месте из 152 стран с большим отрывом 
находятся США, на аккаунты Тммег ко- 
торых подписано около 100 млн чело- 
век. Далее с большим отрывом следуют 
Турция, Саудовская Аравия, Египет, 
Индия, Кувейт, Венесуэла, Колумбия, 
Мексика и Великобритания. Россия за- 
нимает 13-е место с показателем почти 
в десять раз меньше США. Среди инди- 
видуальных микроблогов с большим от- 
рывом лидирует ресурс бывшего прези- 
дента США Б. Обамы (более 40 млн 
чел.). Наиболее популярный россий- 
ский аккаунт находится на 26-м месте и 
принадлежит председателю Прави- 
тельства РФ Дмитрию Медведеву (бо- 
лее 2 млн чел.). 

Иногда дипломатия ведётся другими 
средствами, поэтому к сказанному ос- 
таётся добавить, что широкое распро- 
странение ИКТ, в частности социальных 
сетей, открывает перспективу исполь- 
зовать их в том числе для сбора военной 
и разведывательной информации. 


В 2011 гв США был принят ряд доку- 
ментов, затрагивающих военно-полити- 
ческие аспекты развития Интернета, 
была частично опубликована “Страте- 
гия по действиям в киберпространстве" 
Пентагона, где киберпространство рас- 
сматривалось уже как пространство 
ведения боевых действий наряду с 
наземным, морским, воздушным, а 
также космическим пространствами. Из 
всего сказанного выше в целом понят- 
но, как это будет происходить. Взять 
хотя бы так называемые сетевые войны, 
являющиеся способом ведения войны, 
который позволяет достигнуть резуль- 
татов: оккупировать государство, по- 
ставить его под полный стратегический 
контроль, управлять этим государст- 
вом; эксплуатировать его в своих инте- 
ресах, не используя при этом классиче- 
ской формы захвата военным путём. 
Нет видимой внешней оккупации, нет 
элементов внешней агрессии. Всё про- 
исходит на уровне дистанционного 
формирования у граждан контекстов, 
смыслов и внезапных "прозрений". 

Для того чтобы начать сетевую 
войну, нужно покрыть территорию про- 
тивника сетью, т. е. “осетевить“ его 
(есть такое понятие в среде специали- 
стов — {10 пе\могк). Следует отметить, 
что сетевая война — это не только, и 
даже не столько технология противо- 
стояния в сети Интернет, как часто при- 
нято считать. Интернет-сети являются 
лишь одним из аспектов, частным про- 
явлением сетевой среды, её идеальной 
моделью. За её пределами, в оффлай- 
не, — это любая среда, состоящая из 
"атомарных" индивидуумов, желатель- 
но носителей сетевого мировоззрения, 
максимально раскрепощённых, т. е. не 
ограниченных никакими условиями, за- 
претами, нормами, табу, обязательст- 
вами, верованиями, традиционными 
установками и пр., очищенные от орга- 
нических связей люди, некоммерче- 
ские организации, искусственные 
структуры, группы по интересам, кото- 
рые собираются под конкретные, сию- 
минутные задачи и через которые 
можно пропустить тот или иной смы- 
словой код. Единичный участник одной 
такой сети может одновременно быть 
участником множества других подоб- 
ных сетей. Важно лишь запрограмми- 
ровать их тем или иным содержатель- 
ным образом, наполнить их нужным 
конкретному заказчику этих процессов 
содержанием. А далее — использовать 
в искусственно сформированных сре- 
дах, которые компонуются в зависи- 
мости от потребностей того, кто ведёт 
сетевую войну. 

Не успели специалисты привыкнуть 
к "Индустрии 4.0”, как весной 2017 г. 
на выставке СеВИ в немецком Ган- 
новере произошёл новый “взрыв 
мозга" в цифровом направлении, ког- 
да японский премьер-министр Синдзо 
Абэ презентовал свой проект “Об- 
щество 5.0" (Зосу5.0), затрагиваю- 
щий политику. Основная идея — поста- 
вить новые технологии на службу 
обществу, внедрить их во все сферы 
жизни, оптимизируя быт, деловую дея- 
тельность, эффективнее решать проб- 
лемы старения населения, ухода за 
людьми с ограниченными возможнос- 


тями, обучения. Мало того, японские 
учёные в рамках "Общества 5.0" нача- 
ли разработку искусственного интел- 
лекта (ИИ), который должен отвечать 
за работу парламента и даже будет 
помогать членам правительства раз- 
рабатывать законопроекты. 

Теперь появляется возможность ор- 
ганизовать в реальности виртуальную 
республику, каждый гражданин кото- 
рой будет вносить какие-то платежи на 
общее дело, либо в виде добровольных 
пожертвований, либо как фиксирован- 
ный процент от своих финансовых 
сетевых транзакций, и иметь ровно 
столько политических прав, сколько он 
"купил". Хочешь ещё — покупай ещё! И 
принимай решения. Неси за них ответ- 
ственность. То есть то, что было невоз- 
можно реализовать в течение тысяче- 
летий, учёт точного вклада каждого 
гражданина в общее дело и пропор- 
циональное распределение избира- 
тельных прав, становится реальностью 
в цифровом веке. Кто-то даже пытает- 
ся доказать, что ИИ, взвалив на себя 
политику и экономику, сможет преодо- 
леть вездесущую коррупцию и даже 
построить справедливое общество. А 
вдруг то, что пока кажется ужасной 
ересью действующим политикам, 
вскоре окажется обыденной реаль- 
ностью, и всё политико-экономическое 
руководство, скинув с себя человече- 
ское обличье, "переедет" куда-нибудь 
в “облака”, откуда будет грозить нам 
пальцем и (ежели что) обрезать фи- 
нансирование? Что же останется нам? 
Причитать "Все там будем?”". 

Хочется добавить в заключение и во 
здравие, что, скорее всего, одних лишь 
технологий для цифрового политиче- 
ского и экономического успеха будет 
недостаточно. Во всяком случае, пока 
на планете остаются ещё люди со своей 
головой на плечах. Кстати, не забудьте 
проверить голову... 


По материалам т"5$$.ги, еига$гап- 
ае{епсе.ги, ииигии. с1.сат.ас.ик, 
гиз51апсоипсйЙ.ги, $уор.ги, илмм’. 
такеБесоо/!. сот, гиззапиицеге$ 1.ги, 
иииги/. с!1.сат.ас.икК, у2.ги 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУ- 
КА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИКИ, 
РИ-СИНТЕЗАТОРЫ 
мии. пеми-теспп!К.ги 


Для Вас, радиолюбители! 


РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса и пр. 

От Вас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов Р. К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

чс-рготее]@уапаех.ги 
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РАДИО № 1, 2018 





К 80-ЛЕТИЮ СОВЕТСКОЙ РАДИОКОНТРРАЗВЕДКИ 


Страницы истории советской 
радиоконтрразведки 
Великая Отечественная война 


В. МАКАРОВ, канд. филос. наук, г. Москва 


В ыявление радиостанций противника 
обеспечивалось контрольно-слежеч- 
ными радиостанциями, расположенны- 
ми как в Москве, так и в других городах. 
РКРС и её подразделения вели развед- 
ку эфира во всём диапазоне частот. 
Путём пеленгации и по содержанию 
передаваемого материала выявлялась 
дислокация и принадлежность радиосе- 
тей и отдельных радиоточек частей вер- 
махта, полиции и жандармерии, а также 
германских агентурных радиостанции, 
находящихся в советском тылу. 

Не оставалась без внимания работа 
радиолиний стран-союзников нацист- 
ской Германии, в том числе финской во- 
енной разведки. В середине июня РКРС 
зафиксировала повышение активности 
работы финских агентов, заброшенных 
в советский тыл. В справке Отдела “Б” 
НКГБ СССР от 27 июня 1943 г. говори- 
лось: "По данным радиоконтрразведы- 
вательной службы Отдела “Б" НКГБ 
СССР активизация финских агентурных 
радиосвязей отмечается с 19 июня с. г. 
Всего на 25 июня выявлены семь линий 
связи финских агентурных центров с 
переброшенными или подготавливае- 
мыми к переброске радиостанциями. 
Из указанных линий связи определено 
местонахождение одной агентурной 
радиостанции в районе к юго-востоку от 
Онежского озера, куда направлены три 
розыскные группы из Вологды. Место- 
нахождение остальных агентурных 
станций не установлено, возможно, что 
часть из них находится ещё на террито- 
рии противника и заканчивает трени- 
ровку. На контрольных радиостанциях в 
Москве, Вологде, Архангельске и при- 
данных к ним пеленгаторных пунктах за 
перечисленными линиями связи ведёт- 
ся тщательное радионаблюдение и про- 
изводится уточнение местонахождения 
агентурных радиостанций". 

В ежемесячных сообщениях Отдела 
"Б”, наряду со статистическими данны- 
ми о числе переброшенных и задержан- 
ных агентов-радистов противника, фик- 
сировались также изменения в форме и 
методах их работы, приводился сравни- 
тельный анализ. Например, в спецсооб- 
щении НКГБ СССР о работе радиосетей 
японской военной разведки от 2 июля 
1943 г. говорилось: "...Центральная ра- 
диостанция в Сахалине применяет для 
служебных переговоров международ- 
ный код, корреспонденты пользуются 
старым кодом сетей Красной Армии. 
Такой вид маскировки характерен для 
германских агентурных радиосетей...”. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, № 11, 12 


Другой пример, в статистических 
данных за сентябрь 1943г. Отдел "Б" 
НКГБ СССР сообщил заинтересован- 
ным оперативным управлениям НКГБ и 
ГУКР “Смерш": "...немецкая разведка 
стала применять новый метод маски- 
ровки своей агентуры, предусматри- 


ным в советский тыл. В результате пе- 
ленгации местонахождение агентурной 
радиостанции было определено в рай- 
оне Прохладный—Малгобек—Пседах, 
куда были направлены оперативно- 
розыскные группы РКРС из Москвы, 
Орджоникидзе, Махачкалы и Тбилиси. 
24 сентября район поиска удалось 
сузить. 

Опергруппой Отдела "Б" НКГБ СССР 
была получена засечка пеленгов на 
агентурную радиостанцию в 18 км юго- 
западнее Малгобека. К месту засечки 
были стянуты семь оперативно-розыск- 
ных групп, с помощью которых местона- 
хождение радиостанции уточнено в 
районе Кескема. 26 сентября была про- 
ведена операция по изъятию агентур- 
ной радиостанции. На 32-й минуте 


работы рации к ней на расстояние 
нескольких метров подошла одна из 
групп с ручным пеленгатором. 





вающий появление радиоцентра в 
эфире только когда появляется вызов 
радиостанции агента...". 

По "почерку", манере и другим ха- 
рактерным особенностям работы аген- 
та-радиста германской военной раз- 
ведки специалисты РКРС Отдела "Б" 
НКГБ СССР нередко устанавливали, в 
какой разведшколе противника радист 
обучался радиоделу (Варшавская, Ка- 
тынская, Таллинская и др.). Например, в 
спецсообщении Отдела "Б" в НКГБ, 
НКВД СССР и ГУКР "Смерш" от 3 авгу- 
ста 1943 г. говорилось: "...в период вре- 
менис 24 июля по 2 августа переброше- 
ны в наш тыл: Варшавской школой — 
десять агентурных групп; Катынской 
школой — три агентурные группы, из 
них одна задержана; Таллиннской шко- 
лой — две агентурные группы, из них 
одна задержана; агентурной радиосе- 
тью гестапо — две агентурные группы". 

В работе оперативно-розыскных 
групп при задержании агентов-ради- 
стов противника порой не всё проходи- 
ло гладко. В августе 1943 г. РКРС Отдела 
"Б” был зафиксирован обмен радио- 
граммами германского радиоцентра в 
Феодосии со своим агентом, заброшен- 


По всей видимости, приближение 
группы спугнуло радиста, он прекратил 
работу, отбежал на некоторое расстоя- 
ние от своей землянки и открыл огонь 
из пистолета. Одним из выстрелов он 
ранил автоматчика. У второго бойца 
отказало личное оружие, он бросил гра- 
нату, но забыл снять предохранитель- 
ную чеку и граната не взорвалась. Вос- 
пользовавшись этим, агент-радист 
скрылся, оставив на месте радиостан- 
цию, шифр и личные документы с фото- 
карточкой. 

Однако советским контрразведчи- 
кам понадобилось чуть больше недели с 
момента пеленгации радиоточки про- 
тивника (26 сентября 1943 г.), чтобы 
задержать радиста, а вскоре и ликвиди- 
ровать всю группу. 

3 октября 1943 г. сотрудники нарко- 
мата госбезопасности Северо-Осетин- 
ской и Чечено-Ингушской АССР задер- 
жали агента-радиста германской воен- 
но-морской разведки "Нахрихтен Бео- 
бахтер" ("НБО"). Им оказался бывший во- 
еннослужащий РККА Мукаш Сарбалаев. 
В августе 1942 г. в районе Ростова Сар- 
балаев попал в плен к немцам. Содер- 
жался в немецких лагерях для советских 


военнопленных кавказских и средне- 
азиатских национальностей, где был 
завербован представителями герман- 
ской военно-морской разведки. Затем 
он прошёл подготовку в разведшколе 
"НБО" в мест. Тавель, близ Симферопо- 
ля, по специальности агента-радиста. 
Как было установлено в ходе предва- 
рительного следствия, 2-го и 3 августа 
1943 г. две группы немецких разведчи- 
ков, по четыре человека в каждой, на 
парашютах были сброшены с самолётов 
в районе станции Галюгаевской Ставро- 
польского края и в районе с. Пседах 
ЧИАССР. Группы получили от герман- 
ского разведоргана “НБО" задание 
собирать и передавать по радио сведе- 
ния о дислокации и передвижении во- 
инских частей в районах Орджоникид- 
зе —Моздок—Грозный и по Военно-Гру- 
зинской дороге, о предприятиях воен- 


Пеленгаторный пункт. 


«. 


ной промышленности и сообщать их 
ориентиры для воздушной бомбарди- 
ровки, а также проводить диверсии на 
военных объектах в советском тылу. По 
показаниям Сарбалаева, выброска 
группы была произведена неудачно, 
вследствие чего её участники растеря- 
ли оружие и взрыввещества. 

В 1943 г. РКРС Отдела "Б" НКГБ СССР 
были установлены радиоцентры гер- 
манских спецслужб, действовавшие на 
советско-германском фронте в следу- 
ющих городах: Брянск, Винница, Запо- 
рожье, Киев, Мелитополь, Минск, Нико- 
лаев, Одесса, Осипенко, Полтава, 
Псков, Симферополь, Смоленск, Тал- 
линн и Феодосия. 

РКРС своевременно фиксировала 
усиление активности германской воен- 
ной разведки на определённых участках 
советско-германского фронта. 23 ок- 
тября 1943 г. Отдел "Б" направил в опе- 
ративные подразделения органов безо- 
пасности спецсообщение следующего 
содержания: "По данным радиоконтр- 
разведывательной службы Отдела "Б" 
НКГБ СССР за последнее время наблю- 
дается массовая переброска радио- 
агентуры немецкой разведки в тыл 
Красной Армии. Только за последние дни 
радиоконтрразведывательной службой 
отмечена переброска 14 агентов-ра- 
дистов, главным образом, в южном 
направлении". Заброшенные в совет- 
ский тыл агенты-радисты вызывались 
Винницким, Николаевским и Минским 
радиоцентрами противника. 

27 января 1944г. начальник РКРС 
(8-е отделение) Отдела "Б" НКГБ СССР 


капитан ГБ С. В. Канищев проинформи- 
ровал НКГБ, НКВД и "Смерш”" о числе 
переброшенных агентов-радистов про- 
тивника в 1943 г. По данным РКРС, раз- 
ведками противника в советский тыл 
были переброшены 304 агента, из кото- 
рых с радиостанциями — 223—228 
агентов (неточность объяснялась отсут- 
ствием технических данных по радио- 
связи нескольких арестованных аген- 
тов-радистов противника). Из этого 
числа штабом "Валли" (центральным 
органом германской военной разведки 
на советско-германском фронте) пере- 
брошены 156 агентов, из которых 112 че- 
ловек задержаны; штабами германских 
армейских группировок — соответст- 
венно 87 и 70; разведорганом "Цеппе- 
лин" — З4 и 21; финской военной раз- 
ведкой переброшены девять агентур- 
ных групп, вернувшихся по выполнению 


задания на территорию противника, и 
12 агентов-радистов, которые задержа- 
ны советскими органами безопасности. 
Кроме того, задержаны два агента фи- 
лиала германской военной разведки в 
Таллинне, один агент из неустановлен- 
ного германского разведоргана и три 
агента японской военной разведки. 

Приведём ещё один эпизод из фрон- 
товых будней радиоконтрразведыва- 
тельных подразделений, посвящённый 
непосредственной помощи РКРС в 
розыске агентуры противника в совет- 
ском тылу: "Острое противоборство 
советских и германских спецслужб во 
время войны порождало новые задачи, 
которые предстояло решать радио- 
контрразведке. В конце января 1944 г. 
радиоконтрразведывательными стан- 
циями европейской части Союза была 
выявлена связь радиоцентра немцев в 
Пскове с новой радиостанцией, которая 
по данным пеленгования находилась в 
этом же районе. Радиосвязь была про- 
ведена три раза и затем прекратилась. 
Анализируя работу этой линии, специа- 
листы службы пришли к выводу, что 
наблюдаемая двухсторонняя связь но- 
сила учебно-тренировочный характер. 
Спустя три недели радиоцентр герман- 
ской разведки, переместившийся к 
тому времени в Ригу, используя старые 
позывные сигналы и время передачи, 
вновь установил связь с этим же кор- 
респондентом. 

Пеленгование показало, что место- 
нахождение радиостанции определяет- 
ся в районе железнодорожной станции 
Дно, уже освобождённой от врага. В 


процессе разработки этой линии связи 
и перехвата всех радиопередач удалось 
раскрыть условную кличку агента-ради- 
ста, что позволило установить его лич- 
ность по имевшемуся в оперативном 
органе учёту разведчиков в школах гер- 
манской разведки. 

Оказалось, что в УНКГБ Ленинград- 
ской области имелись фотографии 
обучавшихся в школах разведчиков и 
их клички. В числе других был найден 
снимок интересовавшего агента-ради- 
ста, который немедленно был размно- 
жен, доставлен в район розыска и вру- 
чён всем участникам поисковой груп- 
пы. В первых числах марта агент был 
опознан и арестован. Успех этой опе- 
рации был достигнут благодаря умело- 
му использованию возможностей ра- 
диоконтрразведывательных подразде- 
лений" [7]. 





В начале апреля 1944 г. Отделом "Б" 
НКГБ СССР составлена справка “О 
переброшенных за время войны на тер- 
ритории СССР агентах-радистах про- 
тивника": По данным Радиоконтрразве- 
дывательной службы Отдела "Б" НКГБ 
СССР втечение Великой Отечественной 
войны в тыл Красной Армии разведыва- 
тельными органами противника (Герма- 
ния, Финляндия, Япония) переброшены 
всего 579 агентов с радиостанциями, из 
которых, по имеющимся сведениям, 
органами НКВД—НКГБ—"Смерш" за- 
держаны 424—434 агента. 

В 1942 г. были переброшены 224 аген- 
та-радиста, из них задержаны — 117, в 
1943 г. переброшены 304 агента-радис- 
та, задержаны 223—228, в 1944г. (до 
1 апреля) переброшен 51 агент, за- 
держаны 24—29. 

С июля 1944 г. у РКРС прибавилось 
хлопот. На территории Польши, осво- 
бождённой частями КА, начали работу 
нелегальные радиостанции, связанные 
с польским эмигрантским правительст- 
вом. В этом месяце были выявлены 
14 агентов-радистов, поддерживавших 
связь с Лондоном. 

В приказе НКГБ СССР № 00265 от 22 
июля 1944 г. об улучшении работы РКРС 
НКГБ СССР подчеркивалось: Руко- 
водством наркомата госбезопасности 
СССР в ходе войны постоянно предпри- 
нимались меры по совершенствованию 
работы РКРС. Во второй половине июля 
1944 г. вышел в свет приказ об улучше- 
нии работы службы, в котором были 
учтены новые тенденции в работе ра- 
диоцентров противника. 
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Радиоконтрразведывательной служ- 
бой НКГБ СССР установлено, что гер- 
манские, финские и румынские разве- 
дывательные органы за последнее 
время усилили заброску своей агенту- 
ры, снабжённой радиостанциями, в 
прифронтовые и тыловые районы 
Советского Союза. 

Так, например, в течение июня— 
июля 1944 г. финские разведыватель- 
ные радиоцентры установили связь с 
17 шпионскими радиостанциями, гер- 
манские разведывательные радиоцент- 
ры — с 18 шпионскими радиостанция- 
ми и румынские — с тремя шпионскими 
радиостанциями. Часть шпионских ра- 
диостанций органами НКГБ СССР и 
контрразведки “Смерш" НКО ликвиди- 
рована, розыск остальных продолжает- 
ся. 

Наряду с усилением заброски [аген- 
туры], разведывательные органы про- 
тивника стали более тщательно маски- 
ровать работу своих шпионских радио- 
станций под секретные сети наших раз- 
ведывательных органов, что затрудняет 
розыск в эфире шпионских радиостан- 
ций. Кроме того, из поступающих с 
мест материалов видно, что ряд конт- 
рольных радиостанций НКГБ вслед- 
ствие удаления линии фронта и атмо- 
сферных помех за последнее время не 
"слышат" действующих в прифронто- 
вых районах маломощных шпионских 
радиостанций и не могут точно запе- 
ленговать их. 

НКГБ СССР были своевременно при- 
няты меры к передислоцированию 
крупных контрольных радиостанций 
ближе к линии фронта: сталинградская 
радиостанция была переброшена в 
г. Киев, тбилисская — в г Ростов-на- 
Дону, саратовская — в г. Минск ... [11}. 

В июле—августе 1944 г. РКРС зафик- 
сировала активность финской военной 
разведки. За этот период в тыл Карель- 
ского фронта были заброшены 20 раз- 
ведгрупп противника (десять — в июле 
и десять — в августе). Местонахож- 
дение некоторых радиостанций этих 
групп своевременно указывалось опе- 
ративно-розыскным группам Отдела 
"Б" НКГБ СССР но в результате недо- 
статочно эффективных мер по их ликви- 
дации финские группы с незначитель- 
ными потерями возвратились обратно 
на сторону финнов. 

На характерные эпизоды борьбы с 
агентурными группами финнов обра- 
щалось внимание в служебной записке 
Отдела "Б" НКГБ СССР "Об агентурных 
вызовах и радиосвязях противника за 
август 1944 г.”, направленной в ГУКР 
"Смерш" НКО СССР 2-е и З-е Управле- 
ния НКГБ СССР: "... Действовавшие в 
августе радиостанции финских разве- 
дывательных групп поддерживали 
связь с центрами в городах Сортавала и 
Реболны со следующими данными: 

1. Радиостанция группы № 11. 
Работала в 10 ч40 мин и 17ч 20 мин на 
волне 69,5 м позывными "бру" и "зьж". 
Радиоцентр отвечал на волне 66 м 
позывными "лрф”. 

Оперативно-розыскной группой 
Отдела "Б” НКГБ СССР с 2-го по 16 авгу- 
ста регулярно указывалось точное 
местонахождение станции, с финскими 
разведчиками было несколько столкно- 


вений, в результате которых два раз- 
ведчика были убиты, но остальному 
составу финской группы 16 августа уда- 
лось перейти линию фронта на сторону 
финнов. Работа станции и вызовы её со 
стороны центра с 16/МШ прекрати- 
лись... 

3. Радиостанция группы № 13. Рабо- 
тала в 08 ч 40 мини 15 ч20 мин на волне 
67,2 м позывным "рок". Центр отвечал 
на волне 66,5 м позывными "зщ?" и 
"стб". Оперативной группой Отдела "Б" 
с 22-го по 25 августа ежедневно указы- 
валось точное расположение финской 
группы с этой радиостанцией. С груп- 
пой было несколько столкновений, 
22 августа в расположении 32-й армии 
удалось задержать восемь разведчи- 
ков, остальные 25 августа перешли 
через линию фронта". 

В связи с вступлением Красной Ар- 
мии на территорию стран Центральной 
и Юго-Восточной Европы РКРС выяви- 
ла радиостанции разведорганов про- 
тивника, действовавшие на территории 
Румынии и Венгрии. 

В справке Отдела "Б" НКГБ СССР от 
7 сентября 1944 г. говорилось, что по 
данным РКРС на территории Румынии 
до 23 августа 1944г. действовали де- 
вять радиосетей германской военной 
разведки, в том числе радиоцентр в Бу- 
харесте, две радиостанции в Бухаресте 
и Констанце, радиоцентр военно-мор- 
ской разведки (позывной "Зеехунд”) в 
Галаце, радиоцентр (позывной "Грейф" — 
позывной радиостанции "Абверкоман- 
ды 301") в Галаце, три радиостанции 
(головные посты связи "Пантера" 
позывной радиостанции "Абвергруппы 
102", "Нептун" — позывной радиостан- 
ций “Абверкоманды 106", “Кора”) в 
Галаце, а также радиостанции герман- 
ской партийной разведки (в Бухаресте 
и Галаце) и две германо-венгерские 
дипломатические радиостанции (в Бу- 
харесте и Брашове). 

Результаты работы РКРС также поз- 
воляли отслеживать динамику заброс- 
ки противником агентурных радиостан- 
ций в прифронтовую полосу и совет- 
ский тыл. Так, например, в 1942 г. про- 
тивник перебросил 222 радиостанции, 
в 1943 г. — 305, ав 1944 г. число пере- 
брошенных агентурных станций почти 
удвоилось по сравнению с 1942 г. — 
412 [11]. 

РКРС сыграла важную роль в розы- 
ске агентурных групп противника, 
оставленных германской военной раз- 
ведкой при отступлении частей вермах- 
та на советской территории. В справке 
Отдела "Б" от 30 ноября 1944 г. говори- 
лось, что в течение 1944 г. на террито- 
рии Белорусской ССР (или сопредель- 
ных с ней республик) германской раз- 
ведкой переброшены или оставлены 
при отступлении немецких войск 98 
агентов с радиостанциями. 

Подразделения РКРС активно ис- 
пользовались и для передачи дезин- 
формации противнику. Например, на 
завершающем этапе войны с конца 
декабря 1944г. и в начале января 1945 г., 
согласно утверждённому Генштабом 
Красной Армии плану дезинформации 
противника, германскому командова- 
нию передавались сведения о том, что 
на территории Польши и Восточной 


Пруссии зимнего наступления совет- 
ских войск в 1945 г. не планируется. Эта 
информация транслировалась по 
24 агентурным радиостанциям из раз- 
личных районов СССР Как показал 
дальнейший ход боевых действий на 
советско-германском фронте, против- 
ник поверил дезинформации и за не- 
сколько дней до наступления советских 
войск в Восточной Пруссии и Польше 
перебросил основные танковые диви- 
зии из этих районов в Венгрию. 

2 февраля 1945 г. начальник Отдела 
"Б" направил заместителю наркома 
НКГБ СССР докладную записку о пере- 
бросках агентов противника с радио- 
станциями в 1944 г. В документе отме- 
чалось, что в течение 1944г. в тыл 
Красной Армии противником перебро- 
шено 402 агента с радиостанциями, из 
которых по имеющимся сведениям за- 
держано 166—172 агента. Из числа 
переброшенных на февраль 1945 г. 
поддерживали связь с центрами про- 
тивника 16 агентурных радиостанций 
(шесть германских, семь польских, две 
венгерские, одна эстонская). Осталь- 
ные 195 переброшенных агентов-ра- 
дистов в эфире не появлялись. 

Переброски агентов-радистов в 
1944 г. производились разведорганами 
следующих стран. Германия — пере- 
брошены 327 агентов-радистов, из ко- 
торых задержаны 140 агентов; Финлян- 
дия — переброшены 27 разведыватель- 
но-диверсионных групп с радиостан- 
циями, из которых ликвидированы две 
группы (остальные после выполнения 
задания вернулись на территорию Фин- 
ляндии); Польша (“Армия Крайова“”) — 
оставлены в тылу Красной Армии 35 аген- 
тов с радиостанциями, из них задержа- 
ны 17 агентов; Румыния — переброше- 
ны четыре агента-радиста, из которых 
задержаны три агента; Венгрия — пере- 
брошены шесть агентов-радистов, из 
них задержаны два агента; Эстония 
("Национальный комитет Эстонии") — 
переброшены три агента-радиста, из 
которых задержаны два агента. Розыс- 
ком не задержанных агентов-радистов 
занимались опергруппы Отдела "Б" 
НКГБ СССР и по его заданиям опер- 
группы ГУКР "Смерш" НКО СССР 

За период с июня 1941 г. по май 1945 г. 
только оперативно-розыскными груп- 
пами советской радиоконтрразведки 
ликвидированы 83 шпионские радио- 
станции и установлено местонахожде-` 
ние 13 агентурных радиостанций. Всего 
обнаружены 93 нелегальные радио- 
станции противника, действовавшие в 
тылу Красной Армии. 

Итоги борьбы в эфире обобщены в 
справке Отдела "Б" НКГБ СССР "О коли- 
честве радиоагентуры противника, пе- 
реброшенной в тыл Красной Армии за 
время Отечественной войны Совет- 
ского Союза" от 16 июля 1945 г. 

Из документа следовало, что за годы 
войны разведками противника в тыл 
Красной Армии переброшены 1078 аген- 
тов с радиостанциями. По сведениям 
Отдела “Б" НКГБ СССР из них задержан 
631 агент и 28 вернулись по выполне- 
нию задания на сторону противника. В 
1942 г. переброшены 222 агента с ра- 
диостанциями, из которых задержаны 
175 (сведения о задержании 4/7 агентов 


отсутствуют), в 1943 г. переброшены 
305 агентов, задержаны 225 и пять вер- 
нулись на сторону противника (отсутст- 
вуют сведения о задержании 7/5 аген- 
тов), в 1944 г. переброшены 412 агентов, 
задержаны 176, 23 вернулись на сторону 
противника (отсутствуют сведения о 
задержании 213 агентов), в 1945 г. (до 
8 мая) переброшены 140 агентов, за- 
держаны 56 (отсутствуют сведения о 
задержании 84 агентов). 

За период Великой Отечественной 
войны переброски агентов-радистов 
производились разведывательными ор- 
ганами следующих стран: Германия — 
переброшены 945 агентов с радиостан- 
циями, из них 556 задержаны; Фин- 
ляндия — переброшены 54 агента, 
задержаны 26 (28 после выполнения 
задания возвратились на сторону про- 
тивника); Польша ("Армия Крайова") — 
переброшены и оставлены в тылу Крас- 
ной Армии 54 агента, 29 задержаны; 
Румыния — переброшены четыре аген- 
та, три задержаны; Венгрия — перебро- 
шены 15 агентов, 12 задержаны; Япо- 
ния — переброшены три агента, все за- 
держаны; националистические органи- 
зации Прибалтики — переброшены три 
агента, все задержаны. 

Информацией о задержании 419 аген- 
тов-радистов Отдел "Б" не располагал. 

По данным, полученным в результа- 
те допросов официальных сотрудников 
германской радиоразведки и радио- 
контрразведки, попавших в советский 
плен, можно составить определенное 
представление о действиях противника 
В ГОДЫ ВОЙНЫ. 

В 1937г. в структуре германской 
военной разведки ("Абвер") было сфор- 
мировано специальное подразделение 
"Абвер |", на которое были возложены 
функции радиоразведки и радиоконтр- 
разведки, подготовка радистов для 
нужд "Абвера" и агентов-радистов, 
предназначавшихся для заброски в тыл 
противника. 

Кроме того, "Абвер 1" самостоя- 
тельно занимался научно-исследова- 
тельскими работами, а также изготов- 
лением специальных портативных при- 
ёмников и передатчиков. Так, с 1939 г. 
по 1944 г. "Абвером" было изготовлено 
более 5000 портативных радиостанций, 
которыми снабжались агенты-радисты. 
Часть радиостанций направлялась на 
нужды СД ("Цеппелин"). Стоит заме- 
тить, что к концу войны выпуск порта- 
тивных радиостанций резко увеличился 
(так, например, в 1944 г. было изготов- 
лено 2100 штук). 

По данным, полученным от попавших 
в плен официальных сотрудников "Абве- 
ра", активная заброска агентов-радистов 
на советско-германском фронте нача- 
лась с весны 1942 г., что документально 
подтверждается архивными материала- 
ми советских спецслужб. До 1941 г. гер- 
манские агенты-радисты на территорию 
Советского Союза не направлялись. За 
период с 1941 г. по 1944 г. "Абвер" осу- 
ществил заброску в советский тыл 
около 1100 агентов-радистов, из них 
250 человек — в глубокий тыл СССР а 
остальных — в прифронтовую полосу. 

За годы Второй мировой войны гер- 
манская военная разведка засылала 
своих агентов-радистов, кроме СССР в 


нейтральные и воевавшие с Германией 
страны: Великобританию, Францию, 
Испанию, Соединённые Штаты Амери- 
ки, Канаду, Португалию, Румынию, Нор- 
вегию, Голландию, Бельгию, Грецию, 
Югославию, Болгарию, Турцию и стра- 
ны Северной Африки. Всего в эти стра- 
ны было заброшено около 500 агентов- 
радистов. 

Сравнение сведений, полученных от 
официальных сотрудников "Абвера", о 
числе заброшенных агентов-радистов 
на территорию Советского Союза с 
данными советских органов госбезо- 
пасности о числе задержанных аген- 
тов-радистов противника позволяет, 
пусть и приблизительно, оценить ре- 
зультаты противостояния советской 
радиоконтрразведки с германскими 
спецслужбами в годы Великой Оте- 
чественной войны. 

Из приведённых выше данных видно, 
что советская радиоконтрразведка за- 
фиксировала 945 немецких агентурных 
радиостанций (напомним, что по не- 
мецким данным были переброшены 
свыше 1100 агентов-радистов), т. е. 
почти 90 %, при этом более 500 агентов 
(более 50 %) противника были аресто- 
ваны. Стоит добавить, что большинство 
германских агентов-радистов, оказав- 
шись на советской территории, особен- 
но в конце войны, выполняли задания 
противника. 

Совсем не случайно зарубежные 
историки, сравнив результаты работы 
германской и советской радиоразведки 
в годы Второй мировой войны, отмети- 
ли: "...немецкая радиоразведка против 
Советского Союза была малоэффек- 
тивной. В стратегическом отношении 
она вообще не имела ни одного сколь- 
ко-нибудь заметного успеха. Немцы 
оказались не в состоянии вскрыть 
шифрсистемы, применявшиеся для 
засекречивания переписки высшего 
советского военного командования... 
Таким образом, немецкая дешифро- 
вальная служба мало способствовала 
тому, чтобы в распоряжении верховно- 
го командования вермахта было как 
можно более полное представление о 
советской стратегии ведения войны 
против Германии" [12]. 

Сходную оценку деятельности со- 
ветской радиоконтрразведки дали и 
отечественные специалисты: "Успех 
контрразведывательных операций оте- 
чественных органов безопасности за- 
висел от результатов работы радио- 
контрразведывательной и дешифро- 
вальной служб, которые использовали 
новейшие —оперативно-технические 
средства. Фиксацией работы агентур- 
ных радиостанций противника на тер- 
ритории, занятой советскими войска- 
ми, занимались специальные розыск- 
ные радиопеленгаторные группы, кото- 
рые работали во взаимодействии с опе- 
ративными подразделениями органов 
безопасности, внутренних дел и воен- 
ной контрразведки. За годы войны ра- 
диоконтрразведка определила место- 
нахождение 1 тыс. 78 вражеских аген- 
тов-радистов" [13]. 

РКРС сыграла огромную роль в ока- 
зании помощи — контрразведчикам 
НКВД—НКГБ и “Смерш” в розыске 
агентуры противника и при проведении 


радиоигр со спецслужбами стран Оси, 
без которой "большая игра" в эфире 
была бы невозможной. 
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ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 
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та{-гозкт@гатЫег.ги 
мии. $- 1ОтИто.ги; 

мили. 5-1 От Цто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


Дистанционные курсы обучения 
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мы ЗКуре. Обучение может быть 
направлено на решение стоящей 
перед вами задачи. 
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Свыше 200 моделей! 
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РАДИО № 1, 2018 


Вторая жизнь усилителя 
"Радиотехника У-7101С”" 


В. ПЛАТОНЕНКО, г. Набережные Челны 


В статье рассказано о модернизации популярного в своё 
время усилителя с хорошим дизайном, но не совсем удовлетво- 
рительными на сегодня электрическими параметрами. В нём 
установлен новый УМЗЧ большей мощности с малыми нелиней- 
ными искажениями. Чувствительность к помехам автор также 
преодолел изменениями в монтаже узлов и коммутации входов. 
Кроме того, в конструкции заменены устаревшие разъёмы 
современными соединителями. 


онструирование усилителей звуко- 
вой частоты — довольно актуальная 
задача, несмотря на широкий ассорти- 
мент предложений подобной техники от 
солидных и менее известных фирм. 
Подтверждением этому является про- 
ведение ежегодных выставок по этой 
тематике. Высокие технические харак- 
теристики представленных на этих 
выставках аппаратов, выполненных на 
различных, порой весьма экзотических 
радиокомпонентах, затрудняют пред- 
почтение какого-либо экспоната в свя- 
зи с тем, что на субъективные оценки, 
как правило, влияют и различные акус- 
тические системы. Субъективное вос- 
приятие в значительной степени ниве- 
лирует элементную базу радиокомпо- 
нентов и схем этих устройств, но пред- 
почтительность применения в них со- 
временных высококачественных полу- 
проводниковых приборов очевидна. 
Однако в настоящее время у населе- 
ния ещё имеется некоторый ассорти- 
мент усилительных устройств, произве- 
дённых во времена СССР с достойными 
для того времени эксплуатационными 
характеристиками. Нынешняя доступ- 
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ность современных компонентов поз- 
воляет при их применении устранить 
"узкие места" в этих изделиях и дает 
возможность модернизировать аппара- 
туру с более высоким качеством. 
Следует отметить, что замена от- 
дельных элементов в аппаратуре мало- 
эффективна. Более рационально про- 
изводить модернизацию блоками или 
узлами с известными характеристика- 
ми. Такой подход, используемый в ком- 
пьютерной технике, позволяет провес- 
ти быстрое сравнение (на слух) предпо- 
лагаемых изменений и сделать выводы 
об их целесообразности без рассмот- 
рения и оценки графиков, осцилло- 
грамм и технических характеристик. 
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Естественно, что сравниваемые блоки у71-УББ КД209А 
должны быть предварительно налажены. Уй7-И07О0 КД273А Е02 ЧА 
Исходя из этой концепции, была 71 Е 






выполнена модернизация усилителя ю 
"Радиотехника У-7101С", который на № 

сегодня представляет собой весьма © 

удачный аппарат для модернизации < 

[1]. Он является модификацией усили- < 9 ООРИВИИ 

теля "Радиотехника У-101С”, выпускав- © 65 
шегося ранее. Основные изменения ы 


при его модификации были произведе- 
ны в темброблоке, где из трёх микро- 
схем К157УД2 была оставлена лишь 
одна и оксидные конденсаторы в цепи 
прохождения сигнала были заменены 
плёночными; это положительно сказа- 2308 
лось на качестве звука. 
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бка Я ут0 бкэ нию качества, что впоследствии и от- 
ооо БО КО 9Э0 222 бо ко 390 оо9 мечалось этим автором. 
Ут11 ни х УТ/2 Значительно улучшить характерис- 
2 | 2 | тики усилителя мощности в аппарате 
- ЕЕ Й 24 1014 25 можно, реализовав схему и конструк- 
817 №25 © 5 = №. : цию УМЗЧ бутАзут5_2 [3]. В этом слу- 
д это 47712619 що 5 чае декларируются следующие пара- 
9 | метры усилителя: выходная мощность — 
С18== 016 ь - 15 # Аб 7 647 == 019 до 60 Вт, коэффициент гармоник — до 
ии 6. | ы фи || [9 0,002 % при соответствующем на- ()) 
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78 обо) ое 5 ю © бег о А27 менные полупроводниковые приборы, — щч 
г 5 эбк кбэе то о ® схемотехника с применением двух 5 
А!10|| обо 090-610-000 А а дифференциальных каскадов и опти- ® 
68. ИТ 09 аМ1Т7 -|ю 178 7 мальная разводка проводников печат- = 
|2 9 - УТ+е—г —--о 89 9-5 ной платы позволяют получить наибо- т 
: К5 ‹ ИТ? коэЭ 3] лее качественные результаты в блоке 3% 
ЕО +6990 (№№ $64 9. К27 ЕП? УМЗЧ 7 
Н 1 ный В 02 к6з@=- = аб г На рис. 1 приведена схема этого «< 
р УТ ИТ; © блока УМЗЧ. Печатная плата и фото 
ь К К28 смонтированной платы приведены в 5 
` $5 $67 298 | > первоисточнике [3]. Желающим повто- 
3 ь ера Аст 6 5 рить конструкцию рекомендую загля- 
© | Ух: [1 © нуть на сайт разработчика; там, помимо 
; общ рекомендаций по применяемым компо- 
+97 В Хой та ОЙ 31 В нентам, их типам и возможным заме 
Вполне приемлемый внешний вид и бА1 


наличие ряда необходимых узлов явля- 
ются основой для достижения более ус- 
пешного результата. При модерниза- 


"Селектор входов" [21 [41 | 


ции изначально не планировались зна- 
чительные доработки "железа" и экстре- 
мистские решения с целью получения 
выходной мощности в сотни ватт. Этот 
усилитель — для дома, где вполне 
достаточно мощности до 40...50 Вт на 
канал при работе с АС чувствитель- 
ностью 85...86 дБ/Вт/м. 

По современным меркам, техниче- 
ские характеристики этого усилителя 
(номинальная выходная мощность — 
2х20 Вт, коэффициент гармоник — 
0,3 %) очень скромны, причём сущест- 
венную роль в этом играет выходной 
каскад. Попытки улучшить работу уси- 
лителя предпринимались и ранее [2]. 
Не вступая в полемику с автором этих 
предложений, хочу заметить, что при- 
менение в выходном каскаде компле- 
ментарной пары КТ805/КТ837 не явля- 
ется оптимальным решением. Согласно 
техническим данным, транзисторы 
КТ837 имеют граничную частоту коэф- 
фициента передачи тока в схеме с об- 
щим эмиттером около 1 МГц. Выпущен- 
ные позже транзисторы КТ818, КТ819 
были чуть лучше и имели этот параметр 
несколько выше — 3 МГц. Поэтому заме- 
на пары КТ805/КТ837 на КТ818/КТ819 
не приводила к существенному улучше- 
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нам, имеется ряд других сведений, 
полезных при изготовлении блока. В 
частности, можно рекомендовать в на- 
грузке входного каскада подобрать ре- 
зисторы В4, В5 с разбросом сопротив- 
ления +1 %. 

Размеры печатной платы (рис. 2) 
допускают возможность установки на 
место каждого из заменяемых блоков 
(14 и 97 [1]. Крепление плат в аппарате 
осуществлено с помощью имеющихся 
кронштейнов. 

При налаживании изготовленных 
плат нового УМЗЧ была учтена острота 
установки тока покоя мощных транзис- 
торов. Поэтому в качестве подстроеч- 
ного резистора В17 применён отечест- 
венный СП5-2. Плату защиты (6 уста- 
навливают на своё штатное место через 
резьбовые стойки высотой 20 мм. 

Для проверки качества работы было 
проведено контрольное прослушива- 
ние нового УМЗЧ в сравнении с исход- 
ным блоком усилителя, отключённым от 
соответствующих разъёмов. Отмечено 
существенно более предпочтительное 
и естественное звучание, особенно в 
высокочастотной части спектра. 
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Для реализации более полного по- 
тенциала модернизации были измене- 
ны схема и конструкция блока питания 
усилителя. Значительно увеличены &м- 
кости блокировочных конденсаторов на 
платах УМЗЧ и в самом блоке питания, 
внесены изменения в питание осталь- 
ных блоков усилителя. Это позволило 
получить заметную прибавку выходной 
мощности и существенно снизить фон 
переменного тока и помехи. 

Схема модернизированного блока 
питания приведена на рис. 3. Емкость 
оксидных конденсаторов выпрямителя 
набрана из нескольких имеющихся в 
наличии (С6—С13). Емкость металло- 
плёночных конденсаторов С5 и С14 
(13 мкФ) также составлена из двух 
параллельно включённых конденсато- 
ров К7З-11 ёмкостью 6,8 мкФ на 160 В. 

Входной блок усилителя Ц2 на мик- 
росхемах, используемых для электрон- 
ной коммутации входных сигналов от 
различных источников, помимо некото- 
рых описанных в литературе недостат- 
ков, обладал ещё одним свойством: он 
чётко реагировал на включение и вы- 
ключение холодильника, расположен- 


ного в соседней комнате. Поэтому схе- 
ма коммутации входов была изменена 
на вариант (рис. 4) с применением 
герметизированных реле РЭСА9, ис- 
полнение РС4.569.421 на рабочее на- 
пряжение 22...36 В. В случае примене- 
ния реле этого типа на другое напряже- 
ние необходимо подобрать резистор 
В1. Монтаж реле на плате входного 
блока показан на фото рис. 5. 

Число используемых входов для 
источников сигнала было уменьшено до 
двух (электромагнитный звукоснима- 
тель и универсальный вход). Входные 
разъёмы СГ5 (ОНЦ-ВГ-4-5/16-Р) уста- 
новлены на месте бывших выходных, а 
новые выходные пружинные зажимы — 
на месте демонтированных входных 
(рис. 6). Все подключения к необходи- 
мым точкам платы осуществлены на- 
весным проводным монтажом. 

При модернизации усилителя "пла- 
ты входов" блок Ц1 (УПЗ-15) оставлен 
без изменений. Это сделано для воз- 
можности проведения его слухового 
сравнения с внешним предусилителем- 
корректором магнитного звукоснима- 
теля ЭПУ. Наличие двух входных разъ- 
ёмов в усилителе позволяет достаточно 
оперативно это сделать. 

Темброблок усилителя дополнитель- 
но экранирован сверху и снизу метал- 
лическими пластинами. Схема его пи- 
тания выполнена с использованием 
стабилитронов Д814Д вместо делите- 
лей, образованных резисторами ВЗ1и 
ВЗ2 [1]. Сигнальные цепи от его выхода 
до входа усилителя мощности выполне- 
ны экранированным проводом. 

Разводка общего провода в усили- 
тельных устройствах — достаточно 
серьёзная задача. Если набрать в поис- 
ковой системе Интернета фразу "раз- 
водка земли в усилителе", можно убе- 
диться в актуальности этой темы. В 
предлагаемом мною варианте модер- 
низации задача облегчается тем, что в 
изготовленной плате выпрямителей и 
фильтров все общие провода, подходя- 
щие к ней, соединяют в одной точке 
(геометрический центр платы), а на 
остальных платах все соединения обще- 
го провода остаются без изменений. 

Наводки от проводов, идущих от се- 
тевого выключателя до трансформато- 
ра, были минимизированы. Для этого из- 
готовлен новый кабель из свитых прово- 
дов сечением 0,75 мм, на который наде- 
ты экранная оплётка и трубка ПВХ. Оплеёт- ` 
ка соединена с корпусом возле сетевого 
трансформатора. Аналогично выполнен 
и второй участок кабеля — от выключате- 
ля до сетевого разъёма. Для защиты от 
импульсных помех на сетевых выводах 
трансформатора установлен конденса- 
тор 0,1 мкФ на 630 В. Выключатель пи- 
тания усилителя ПКН41-1 заменён им- 
портным аналогичного назначения и кон- 
струкции, с коротким рабочим ходом. 

Применённая в темброблоке усили- 
теля микросхема К157УД2 — казалось 
бы, устаревший ОУ. В связи с этим мной 
проведены контрольные прослушива- 
ния при замене её популярными микро- 
схемами ОУ МЕ5532 и ОРА?213З2, исполь- 
зуемыми в аудиоаппаратуре. Результа- 
ты сравнения не показали каких-либо 
преимуществ их применения, а чувстви- 
тельность к сетевым помехам оказалась 
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выше. Возможно, это было связано со 
способом проведения испытаний, при 
которых в темброблоке со стороны 
печати отсекался один из ОУ К157УДД2, а 
сравниваемый подключался к соответ- 
ствующим площадкам платы короткими 
проводками. Поэтому было решено не 
заменять прежнюю микросхему. 


- — 
ИОВ Лоде ЧыИа «равны, Б 
- < о столииы Ань ЕСТ д: обоим 
. (- ь Ч > - 
в 


—#5. мс! 


Е. ф-т? 





На рис. 7 приведён общий вид на 
монтаж модернизированного варианта 
усилителя. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. Радиостанция 
"Новое радио" появилась в эфире адми- 
нистративного центра края в г. Барна- 
уле 13 ноября на частоте 91,1 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: ВИр$: //МК.сот/пемлладю? 
м/=ма!-106042931_329377 (22.11.17)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. 1 ноября в 
день рождения “Радио Дача“ к регио- 
нальной сети радиостанции присоеди- 
нился г Старый Оскол. Частота веща- 
ния — 90,6 МГц (источник — УВЕ: Ир: // 
миилм.Кгифоуте@га.ги/пем/5 /4850. Шт 
(22.11.17)). 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


БУРЯТИЯ. В столице Республики 
Бурятии г. Улан-Удэ с 8 ноября на часто- 
те 88,8 МГц началось вещание радио- 
станции "Радио Ваня" (источник — УВЕ: 
ИЁр: //млмммм. про!.ги/пеми$ Ле!гзиге/13 
5928-у-шап-иде-роуауНо$-уезеюе- 
гааго - АГуа - 5еге2пукН -Тучаеу/ 
(22.11.17). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Наше Радио" с 1 ноября звучит в 
г. Киржаче на частоте 89,7 МГц (источ- 
ник — ЦА: БЁр://млмм.пазВе.ги/ 
2017/11/поууе-догод4а-мезППапгуа-2/ 
(22.11.17)). 

КАЛМЫКИЯ. К сети регионального 
вещания радиостанции "Ретро ЕМ”, 
принадлежащей "Европейской медиа- 
группе" (ЕМГ), в начале ноября присо- 
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2. Доработка усилителя "Радиотехника 
У-7101". — ЦА: В@р://35ас-018.исо2.ги/ 
ричЫ/ЧдогаБо*Ка_изИНеЦа_гадю1еквпЖа_и_ 
7101/2-1-0-34 (12.10.17). 

3. ВИшег М. ЗутАзут5_2 — Рго]е&м 
раде. — ЧА: ИШр://мммим.И-рго.пе{/ 
тЬнтег/Зут5_\Мебраде/5утазут5.В ет! 
(12.10.17). 


единился г. Элиста. Теперь жители 
столицы Калмыкии смогут наслаж- 
даться золотыми хитами 70-х, 80-х и 
90-х годов на частоте 103,7 МГц (ис- 
точник — ЧАС: В@р://етад.Рт/пеми$/ 
177 (22.11.17). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Новое Радио" появилась 14 ноября в 
эфире в г. Калуге на частоте 107,6 МГц 
(источник — ЧА: №р$://\К.сот/ 
пемгадтго ?м=маП-106042931 _ 
330014 (22.11.17)). 

КАРЕЛИЯ. Радиостанция "Дорож- 
ное Радио" (относится к медиагруппе 
ЕМГ) в начале ноября появилась в 
г. Сегежа на частоте 106,6 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ В@р://ета.т/пем/5/1 77 
(22.11.17)). 

14 ноября к региональной сети "Ра- 
дио Дача“ присоединился г. Петроза- 
водск — столица Республики Карелии. 
Частота вещания — 99,2 МГц (источ- 
ник — ЦА: В@р://мимлм.Кгоутеата. 
ги/пем/5/4888.Вт1 (22.11.17)). 
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С 26 октября в г Сортавала "Радио 
России" можно слушать на частоте 
105,6 МГц. Со 2 ноября в г. Медвежье- 
горске эта станция начала работать на 
частоте 103,7 МГц. 

В течение ноября в ССОВ-диапазон 
переводится вещание “Радио России“ 
на передатчиках в пгт Надвоицы 
(106 МГц), Лоухи (103 МГц), Муезер- 
ский (102,7 МГц )} и в селе Найстенъ- 
ярви (105 МГц) (источник — ЧВЕ: 
ВЫрз$: //уУК.сот/га!оКага!а?мм=\/ай- 
89382245 _2912 (22.11.17)). 

КОСТРОМСКАЯ ОБЛ. "Радио Рос- 
сии—Кострома" расширяет географию 
вещания. С 15 ноября программы мож- 
но слушать ещё в шести районах облас- 
ти. Передатчики запущены в эксплуата- 
цию в следующих населённых пунктах: 

— пос. Вохма (103,7 МГц) и пос. Ост- 
ровское (107,3 МГц); 

— с. Павино (103,9 МГц), с. Парфень- 
ево (104 МГц ) ис. Пыщуг (103,5 МГц); 

— г Чухлома (103,8 МГц). 

(источник — ЦВЕ: И@р://94гК- 
Ко${гота.ги/пем/5/2017/11/15/гаа!о- 
го$$й-Ко${тота-газзмгуав{-деодгаЯуч- 
уе ПИПапгуа-паР+5сИр2ЕР2КСО{сОуп 
М3Зм4м/.азрх (22.11.17)). _ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. Радио- 
станция "Радио 7 на семи холмах" (при- 
надлежит медиагруппе ЕМГ) начала 
вещание в начале ноября в г. Тихорецке 
на частоте 101,3 МГц (источник — ЧАШЕ: 
ВЫр: //етд.Ет/пем/$/177 (22.11.17)). 

Радиостанция "Новое Радио" с 16 но- 
ября звучит в эфире г. Краснодара на 
частоте 89,3 МГц (источник — ЦВЕ: 
Ир: //пемлтао.ги/пеми5 /гаФо${аНоп/ 
поуое-гаЧ!юо-у-Кгазподаге-707.т! 
(22.11.17)). 

Радиостанция "Наше Радио" с 1 но- 
ября звучит в г Крымске на частоте 
98,4 МГц (источник — ЧАЕ: Вр: //млмм. 
пазВе.ги/2017/11/помуе-дого4а- 
уеППаптуа-2/ (22.11.17)). 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. Радиостан- 
ция "Новое Радио" появилась в эфире 
административного центра края в 
г. Красноярске 10 ноября на частоте 
93,5 МГц (источник — УВЕ: В рэ: //мК. 
сот/пемга о? м=\маН- 106042931 _ 
327783 (22.11.17)). 

МАРИИ ЭЛ. 1 ноября филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Марий Эл" начал 
трансляцию радиостанции "Авторадио" 
на частоте 105,1 МГц в г Иошкар-Оле. 
Мощность передатчика — 500 Вт (ис- 
точник — ИАС: ВЁр://тапт-е!.Иг$.ги/&\/ 
апаю9д/г{г$-паспа!-7т-1гапГуа{1уц- 
гафо${ап{$-амфогаа!о-у-уо$НКаг- 
ое/ (22.11.17)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. С 15 ноября 
радиостанция "Наше Радио” начала 
вещание в Великом Новгороде на час- 
тоте 104,1 МГц (источник — ЦВЕ: Вр: // 
пзп.ЁГт/п 01$ /пазпе-гаЧ!о-пасва[!о- 
уезППаше-у-уе!НКот-поудого4е. т! 
(22.11.17)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети “Радио Дача“ 17 ноября при- 
соединился г. Соль-Илецк, частота ве- 
щания — 107,4 МГц (источник — ЧАЕ: 
ИЫр: / /мимим. Кгу4оуте4Г!а.ги/пем/$ / 
4906.Шпт (22.11.17)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. 1 ноября к ре- 
гиональной сети "Радио Дача“ присо- 
единился г. Орёл. Частота радиостан- 
ции — 106,1 МГц (источник — ЦВЕ: Ир: // 


млмим/.КгифоутеФ!а.ги/пем/5/4850.Б т 
(22.11.17)). _ _ 

ПЕРМСКИИ КРАИ. 8 ноября вг Пер- 
ми на частоте 95,8 МГц началось веща- 
ние радиостанции "Новое Радио”. Ра- 
диостанция дополнила уже существую- 
щие форматы филиала “Европейской 
медиагруппы" в городе. На сегодняш- 
ний день "Новое Радио" имеет 82 дей- 
ствующие частоты в России, Белорус- 
сии, Молдове и Литве. Пермь стала 83-м 
городом на карте регионального разви- 
тия радиостанции (источник — ЦВЕ: 
ИЫр$: //591.ги/поуо$И/поуо$И-регпт- 
{-регт$Кодо-Кга]а/м-регпт!-пасваю- 
уезсПпапге -поуое -гаадго . Вт 1 
(22.11.17)). 

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. 1 ноября фи- 
лиал РТРС "Саратовский ОРТПЦ" вг. Ба- 
лаково начал трансляцию радиостан- 
ций "Радио России" и "Маяк" на часто- 
тах 88 и 108 МГц соответственно. Слу- 
шателям также доступны региональ- 
ные программы ГТРК "Саратов" (источ- 
ник — ЧА: В@р://$агафом. “г$.ги/&\/ 
апаюд/т{г5-пасва!-т-{гапГуа{уч- 
га4!0-го$$-1-тауаКкК-у-Ба[аКоуо / 
(22.11.17)). 

Радиостанция "Новое Радио" с 17 но- 
ября начала вещание в г. Саратове на 
частоте 103,9 МГц (источник — ЦВЕ: 
Ир: //пемлга о .ги/пем/5 /гаФо$фаоп/ 
поуое-га!о-паспа!о-уезспап!е-у- 
загафоуе-708.П4т! (22.11.17). 

СТАВРОПОЛЬСКИИ КРАИ. К сети 
вещания радиостанции "Радио Родных 
Дорог" с 13 ноября присоединился 
г. Нефтекумск, частота вещания — 
100,8 МГц, ас 17 ноября станция работа- 
етвг Будённовске на частоте 102,8 МГц 
(источники — УВЕ: ИИр$://\К.сот/ 
гаЧ!ога?\ми=\ма|-143202128_917 и 
ИИрф: //уК.сот/гаа!ога ?мм=ма|Й- 
143202128_978 (22.11.17)). 

ТАТАРСТАН. 7 ноября к сети регио- 
нального вещания "!оуе Вадю" присо- 
единился г. Заинск. Частота вещания — 
91,9 МГц (источник — УВЕ: Вр:// 
тедЧ!ади!4е.ги / ?р=пем$ &14 = 
5а020445 (22.11.17)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. 9 ноября в г. Твери 
была отключена единственная спортив- 
ная радиостанция "Спорт ЕМ— Тверь". 
Решение о прекращении вещания сете- 
вой станции в этом городе было приня- 
то в Москве. 

В ближайшее время "Спорт ЕМ" вряд 
ли возобновит своё присутствие в твер- 
ском регионе. В этот же день на хорошо 
знакомой тверским поклонникам спор- 
та частоте 96,5 МГц начала вещание му- 
зыкальная радиостанция "Новое Радио" 
(источник — ЦВЕ: ИЦрз$: //буетоага@.ги/ 
рибйсаНноп/\у-гадюейЯге-14уеп-зро{- 
зтепПа-го$$11] $ Кауа-ебз{1га4а 
(22.11.17)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети радиостанции "Восток ЕМ” 
присоединился г. Ульяновск. Станция 
работает на частоте 101,3 МГц (источ- 
ник — ПАЁЕ: Б@р://млмм.Кгикоутеста. 
ги/пем/5/4828.Шлт (22.11.17)). 

ХАБАРОВСКИИ КРАИ. Начиная с 
3 ноября православная радиостанция 
"Радио Вера" начала своё вещание в 
г. Хабаровске на частоте 107,9 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: Ир$://мК.сот/гадюо _ 
уега ?м=\ма-51326921_13303 
(22.11.17)). 


Филиал РТРС "Дальневосточный РЦ" 
с 10 ноября начал трансляцию радио- 
станции "Восток России" в СИВ-диапа- 
зоне в с. Аян, пгт Ванино, городах 
Комсомольске-на-Амуре и Амурске. 

Оборудование для работы в средне- 
волновом частотном диапазоне модер- 
низировано в городах Хабаровске, 
Комсомольске-на-Амуре и Бикине, 
частота вещания — 765 кГц. Подробнее 
о станции "Восток России" рассказыва- 
ется на страничке И@р://м/илм.уо$ФоК 
пем/$.ги/абоц{ (источник — ЦВЕ: 
ВИр: //КПаБагоу$К.г4г$.ги/4\у/апа!о9д/ 
г{г$ -паспва! - Е т - +{гап$ |уа{5т1учц- 
га! о${ап+$ {1 -уоО$т0К-го$$-\- 
КПабагоу$Кот-Кгае/ (22.11.17)). 

ХАНТЫ-МАНСИИСКИИ АО. 23 ок- 
тября филиал РТРС "Урало-Сибирский 
РЦ" начал трансляцию радиостанции 
"Маяк" на частоте 89,5 МГц в г Ниж- 
невартовске. Мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЦВЕ: ВИр://Атао. 
г{г$ .ги/4у/апа!од/г{г$-паспа!-#т- 
{гапГуат$гуи-гаЧ!о$+а{$й-тауакК-у- 
птрпеуакоу$Ке/ (22.11.17)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Наше Радио" с 1 ноября звучит в 
г. Сатка на частоте 89,6 МГц (источник — 
ОВГ: Ир: //мгилм.пазВе.ги/2017/11/ 
помуе - догоЧа-уе$ИВап!уа- 2 / 
(22.11.17)). 

ЯРОСЛАВСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Новое Радио" появилась в эфире 
областного центра в г. Ярославле 
15 ноября на частоте 99,5 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ: ВЦр$://\К.сот/пемлтадю? 
м=ма|-106042931_330660 
(22.11.17)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ПОЛЬША. 11 ноября начинает рабо- 
ту радиостанция "Вадю Спорт" ("Радио 
Шопен") — цифровой канал "Польского 
радио", нацеленный на любителей 
классической музыки по всему миру и 
получивший своё имя в честь великого 
композитора эпохи романтизма. 

Запуск новой радиостанции, входя- 
щей в структуру общественного радио- 
вещания Польши, приурочен к 99-й 
годовщине восстановления независи- 
мости Польши 11 ноября 1918 г. 

Программы "НВадю Спорт” можно 
будет слушать по всему миру, они будут 
доступны через Интернет, на цифровой 
эфирной платформе стандарта ОАВ+, а 
также для приёма со спутника. Е 

Цифровое “Ва@ю Спорт” однажды 
уже вещало в эфире на протяжении 
короткого периода. "Польское радио" 
запускало данный проект 28 сентября 
2015г на время проходившего в 
Варшаве 17-го Международного кон- 
курса пианистов имени Шопена. Теперь 
же, начиная с 11-го ноября, радиостан- 
ция будет вещать в эфире на постоян- 
ной основе (источник — ИАС: В@р:// 
теЧ!аза{. т о/2017/11/09/рой$ВП- 
гаЧ!о-спорт/ (22.11.17)). 

РУМЫНИЯ. Радиостанция "Ащепа 
бЗаеюог", транслирующая программы 
внутреннего вещания на румынском 
языке, ежедневно передаёт небольшой 
блок информации, начинающийся в 
10.10, о гидрологической ситуации на 
Дунае на всём его протяжении. Этот 
выпуск так и называется “"Вшет 


Сиагою<!с", он звучит на румынском, 
французском, английском и русском 
языках. В общей сложности, весь бюл- 
летень в эфире идёт 10 мин, частота 
вещания — 153 кГц, мощность передат- 
чика — 200 кВт. Станция присутствует в 
эфире также на средневолновых часто- 
тах 531, 603, 630 и 1314 кГц, однако там 
этой программы не обнаружено. 

Несмотря на произошедшие поли- 
тические изменения в стране, бюлле- 
тень транслируется непрерывно со 
времени социалистического прошлого 
Румынии (источник — УВЕ: ВИр:// 
улл/м/.аптепазатеог.го/паех.рпр?орн 
оп=сот_сощепт+&мем/=агисе8а=39 
&ЦНетта=205 (22.11.17)). 

США. "Всемирное радио адвенти- 
стов" ("Адуепиз{ \М№ота Вадю", АМВ) с 
программами на русском языке (они 
называются "Голос Надежды") в эфире 
ежедневно с 11.00 до 11.30 на частоте 


9460 кГцис 20.00 до 20.30 — на частоте 
7360 кГц. Для трансляций используется 
100-киловаттный передатчик, вещание 
идётс о. Гуам, самого крупного из груп- 
пы Марианских островов в Тихом океа- 
не (источник — УВЕ: ВЁЫр://амиг.ога/ 
ргодгат /ги$фи_амг/ ?гед1опа[=1 
(22.11.17)). 

ТАИВАНЬ. “Международное радио 
Тайваня" с 15 ноября для трансляции на 
русском языке с 17.00 до 18.00 исполь- 
зует частоту 5935 кГц. Заменена ранее 
использовавшаяся частота 7220 кГц. 
Полное расписание МРТ на русском 
языке приведено в предыдущем выпус- 
ке рубрики (источник — УВЕ: Вр:// 
гизз1ап.г+{!. ога .1м/мПа+$ Мем/? 
гесог!4=26277 (22.11.17)). 

ЯПОНИЯ. Международный японский 
вещатель “"МНК \№опйа” на русском 
языке: 

— с 03.30 до 04.00 — на частоте 





1386 кГц для Европы и 738 кГц — для 
Москвы и Подмосковья; 

— с 04.30 до 05.00 — на частоте 
6165 кГц для Европы; 

— с 05.30 до 06.00 — для Дальнего 
Востока на частоте 11790 кГц; 

— с 11.00 до 11.30 — на частоте 
5985 кГц для Дальнего Востока; 

— с 11.30 до 12.00 — на частоте 
9760 кГц в режиме ОВМ для Европы (по 
пятницам); 

— с 16.00 до 16.30 — на частоте 
927 кГц для Средней Азии и на частоте 
738 кГц для Москвы и Подмосковья; 

— с 17.30 до 18.00 — на частоте 
1386 кГц для Европы. 

(источник — УВЕ: ВЫр$://мммлмЗ. 
пБк. ог. р/пИКмог[А /гезоцгсе$ / 
Бгосвиге /раф/г] _1геачепсу. ра 
(22.11.17)). 


Хорошего приёма и 73! #1 





ВЧ-генератор сигналов 
с частотомером 


А. ЧЕХ, г. Москва 


журнале "Радио", 1997, № 6 на 

с. 48 и 49 было опубликовано в 
рубрике "За рубежом" описание "Прос- 
того широкополосного генератора 
сигналов ВЧ", которое меня заинтере- 
совало. Собранный по схеме из этой 
статьи генератор работал без замеча- 
ний, поддерживая определенный уро- 
вень сигнала на выходе почти незави- 
симо от частоты. Чтобы превратить 
изготовленную плату в полноценный 
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Рис. 1 


сигнал-генератор, нужно было поме- 
стить её в корпус и проградуировать 
шкалу переменного конденсатора, но 
руки до этого не дошли. Кроме того, 
очень трудно оказалось точно устанав- 
ливать необходимую частоту без 


частотомера. 

Когда в продаже появились недоро- 
гие цифровые частотомеры, предна- 
значенные для встраивания в различ- 
ную аппаратуру, я решил объединить 











такой частотомер с уже готовым гене- 
ратором. Кроме того, расширил воз- 
можности этого генератора, преду- 
смотрев в нём амплитудную и частот- 
ную модуляцию выходного сигнала. 

Схема прибора изображена на рис. 1. 
В качестве основного органа установки 
частоты в нём применён переменный 
конденсатор С1 с твёрдым диэлектри- 
ком от переносного приёмника. Допол- 
нение его варикапом \01 позволило 
осуществить плавную подстройку час- 
тоты и частотную модуляцию. Для по- 
вышения предельной генерируемой 
частоты предусмотрено отключение пе- 
ременного конденсатора С1 выключа- 
телем $А1. При этом остаётся возмож- 
ной перестройка генератора варикапом 
\МО1. 
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РАДИО № 1, 2018 


ИЗМЕРЕНИЯ 


Приём статей: таЙ@гааю .ги 
Вопросы: сопзи\{@гааю.ги 


Генератор модулирующего НЧ-сиг- 
нала собран на транзисторах \УТЗ и 
\ТТ. Его сигнал частотой 1 кГц через 
делитель напряжения из резисторов 
ВЗ, В4 и конденсатор СЗ поступает на 
переключатель $АЗ. В положении 
переключателя “ЧМ” модулирующий 
сигнал подан на варикап \О1, а в 
положении "АМ" — на затвор полевого 
транзистора \Т4 через резисторы В11 
и 817. Девиацию частоты в режиме ЧМ 
или глубину АМ регулируют перемен- 
ным резистором Н4. 


НА С М И © НЕ 


тоты, который можно использовать 
для проверки и настройки полосовых 
фильтров. 

Частотомер Р1 РИ-В.ЕО-ВФ 
(рис. 2). Он был приобретён в интер- 
нет-магазине. Его описание можно 
найти по адресу ВИр://мимлм.2Е2ра. 
сот /{ Нез /РЕ-8ЗЕЕО_Мапиа! 
Тгап!аНоп_ЕМ.ра+ (30.10.17). Пере- 
ключатель 5А4 позволяет подключить 
вход частотомера к выходу генератора 
для измерения частоты его сигнала или 
к разъёму ЖХМ1, чтобы измерять частоту 
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Если вставить в гнездо Х$1 штекер 
внешнего источника модулирующего 
сигнала, контакты этого гнезда разо- 
рвут цепь подачи сигнала внутренне- 
го генератора НЧ и генератор ВЧ бу- 
дет модулирован внешним сигналом. 
Если этот сигнал имеет пилообраз- 
ную форму, то в режиме ЧМ генери- 
руется ВЧ-сигнал качающейся час- 
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любого внешнего сигнала, поданного 
на этот разъём. 

Переменным резистором В24 регу- 
лируют амплитуду ВЧ-сигнала на выхо- 
де генератора, но поскольку этот резис- 
тор находится под потенциалом плюсо- 
вой линии питания, сигнал подан с него 
на разъём ХМ/2 через конденсаторы С13 
иС18. 


Генератор, частотомер и блок сете- 
вого питания удалось уместить в 
общий корпус размерами 200х100х 
х40 мм. Расположение в нём плат и 
других деталей показано на рис. 3. В 
качестве источника постоянного на- 
пряжения 12 В можно использовать 
любой сетевой блок питания на это 
напряжение и ток не менее ОЗ А. Я 
применил готовую плату от ИБП. 
Различные готовые блоки питания 
можно использовать и отдельно, не 
помещая их в корпус генератора, и 
этим уменьшить размеры прибо- 
ра. 

В генераторе ВЧ желательно 
использовать керамические кон- 
денсаторы с малым ТКЕ. Пере- 
ключатели $А1, ЗАЗ, $А4 — движ- 
ковые ПДЭ-1, подойдут и другие 
малогабаритные переключатели 
на два положения. Переклю- 
чатель $А1 желательно устано- 
вить поблизости от конденсатора 
С1. Переключатель поддиапазо- 
нов 5А2 — $5К 1Р3ЗТ либо другой 
движковый или галетный на три поло- 
жения. 

Катушка Ё1 — 62 витка, 12 — 15 вит- 
ков, Ё3З — 5 витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,2...0,3 мм. Катушки Ё1 и 12 
намотаны на каркасах, демонтирован- 
ных с платы старой автомагнитолы. 
Каркас катушки 13 — пластмассовый 
диаметром 7 мм. Все они имеют фер- 
ромагнитные подстроечники. Варикап 
\\О1 и конденсатор С2 постарайтесь 
разместить рядом с катушкой 13. 

Переменный резистор В8 должен 
быть многооборотным, а В24 не дол- 
жен быть проволочным. Гнездо Х$1 — 
под аудиоштекер диаметром 3,5 мм, 
оснащённое внутренним выключате- 
лем. Разъёмы ЖМ1 и ХМ/2 — байонет- 
ные ВМС или СР50-73Ф. 

Все детали прибора размещены на 
листе фольгированного стеклотексто- 
лита размерами 200х100 мм, который 
служит и лицевой панелью прибора 
(рис. 4). 

Правильно собранный генератор 
начинает работать сразу. Однако его 
частотные поддиапазоны требуют “ук- 
ладки". При этом возможно потребу- 
ется подбирать число витков катушек. 

При переключателе $А2 в положе- 
нии "1", максимальной ёмкости пере- 
менного конденсатора С1 и движке. 
переменного резистора Н8 в верхнем 
по схеме положении генерируемая 
частота должна быть около 400 кГц. 
Этого следует добиться, вращая под- 
строечник катушки ЕЁ 1. Если установить 
нужную частоту с помощью подстроеч- 
ника не удаётся, придётся менять 
число витков этой катушки. Увеличение 
их числа понизит частоту, а при его 
уменьшении она возрастёт. Получив 
нужную минимальную частоту, переве- 
дите ротор переменного конденсатора 
С1 в положение минимальной емкости, 
а напряжение управления варикапом 
\01 сделайте максимальным, переве- 
дя движок переменного резистора НЗ в 
нижнее положение. Прочитайте на 
табло частотомера значение верхней 
частоты первого поддиапазона. 

Далее переведите переключатель 
ЗА2 в положение "2" и вновь установите 


максимальную ёмкость переменного 
конденсатора С1 и минимальное 
напряжение на варикапе \УВ1. Подстро- 
ечником катушки 12 и подбором числа 
её витков добейтесь, чтобы генерируе- 
мая частота стала равной уже извест- 
ной верхней частоте первого поддиапа- 
зона. При минимальной ёмкости пере- 


менного конденсатора и максимальном 
напряжении на варикапе измерьте мак- 
симальную частоту второго поддиапа- 
зона. Аналогичным образом, переведя 
переключатель $5А2 в третье положе- 
ние, "уложите", изменяя индуктивность 
катушки 13, и третий, самый высо- 
кочастотный поддиапазон. Ещё боль- 


шую частоту генерации в этом поддиа- 
пазоне можно получить, отключив 
выключателем $А1 переменный кон- 
денсатор СТ и пользуясь для пере- 
стройки генератора только перемен- 
ным резистором В8. В своём генерато- 
ре я добился перекрытия диапазона 
400 кГц...150 МГц без разрывов. =) 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


5ОН приёмник ВТ!-$ОА.СОМ \З3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1750 рублей. 

мили. гафо$ру.ги 


|Сдагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 

^^ Программаторы: "ОРАМСЕ-5", 
"ОРАМСЕ-4", "Отеда". 

‚^ У5В-осциллографы: 
"Р\Уб501А", "Р\У6502А", "Р\У650ЗА“", 
"Р\/6521" и их модификации. 

;^ Адаптеры и программные мо- 
дули, 

а также десятки тысяч радио- 
деталей со склада. 

Всегда в наличии по привлека- 
тельным ценам. 

Доставка по России. 

млиммм!.1С4агот.ги 

8(985) 924-34-35 

8(495) 781-59-24 

шю@саагот.ги 
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ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2“” — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— НОВИНКА! Плата частото- 
мера ЕС1100-М2 от 1ТГц до 
1100 МГц (собранная и настроен- 
ная), 2 входа: 0...50 МГц и 
1...1100 МГц, термокомпенсирован- 
ный кварцевый генератор ТСХО, 
регулировка уровня, цветной инди- 
катор, встроенный тестер кварце- 
вых резонаторов 1...25 МГц, одно- 
временное измерение 2-х частот — 
2750 руб. 

— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100-М2 — 525 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гака7@аеззу.ги 

или на сайте млилм. 4ез5у.ги 


* * * 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 0.200, Миниамп. 
мимим/.2\миК-зегмл$.паго42.ги 











ОБМЕН ОПЫТОМ 


Проверка плат с логическими 


микросхемами 


А. РАЗНОГЛЯДОВ, Д. ГРИЩЕНКО, г. Екатеринбург 


внедрение микроконтроллеров в 


р В сейчас, когда идёт массовое 
сферу промышленной электроники, в 
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эксплуатации находятся много уст- 
ройств, собранных на логических мик- 
росхемах малой и средней степени ин- 
теграции. Это, например, старые стан- 
ки с ЧПУ и подобное оборудование. 
Устройства управления ими состоят, 
как правило, из установленных в шкаф 
печатных плат стандартного размера с 
разъёмами. Применяется и различное 
стендовое оборудование в аналогич- 
ном конструктивном оформлении. 


Проверять и ремонтировать цифро- 
вые платы непосредственно в шкафу 
крайне неудобно. Гораздо комфортней 
делать это за рабочим столом. Но при 
этом трудно искусственно имитировать 
для установленных на платах цифровых 
микросхем входные сигналы в сочета- 
ниях, подобных реальным. 

В предлагаемом устройстве эта 
задача решена формированием вход- 
ных сигналов, изменяющихся случай- 
ным образом. Согласно этому, на все 
входы цифрового логического устрой- 
ства подаются сигналы от отдельных 
импульсных генераторов. Если эти ге- 
нераторы не синхронизированы между 
собой, то рано или поздно на входах 
проверяемого устройства возникнет 
такая комбинация логических уровней, 
которая приведёт к изменению уровней 
на его выходах. В большинстве случаев 
это и будет признаком исправности 
микросхем проверяемого устройства. 
Естественно, для уточнения места и 
характера неисправности и её устране- 
ния может потребоваться дополнитель- 
ное оборудование. 

Схема предлагаемого устройства, 
генерирующего 44 испытательных сиг- 
нала, изображена на рисунке. При не- 
обходимости сигналов может быть и 
больше. Их асинхронность обеспечива- 
ется отсутствием связей между генера- 
торами и естественным разбросом 
параметров образующих их элементов. 
Частота повторения импульсов каждого 
генератора — около 25 кГц, для работы 
устройства её точное значение не 
имеет значения. Напряжение питания 
5 В подают от проверяемой платы. 

Генераторы устройства могут быть 
реализованы на различных микросхе- 
мах. Главное, чтобы логические уровни 
сигналов на её выходах были совмести- 
мы Сс проверяемой платой. Налажи- 
вания не требуется. Обратите внима- 
ние, что блокировочные конденсаторы 
С46—С67 должны были припаяны непо- 
средственно к выводам питания каждой 
микросхемы устройства. Это необходи- 
мо для исключения связи между гене- 
раторами по цепям питания. 

Предлагаемое устройство было про- 
верено на практике и показало свою 
эффективность при проверке и ремон- 
те технологического оборудования. т 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Приём статей: та|@га!о .ги 
Вопросы: сопзичН@гааю.ги 


РАДИО № 1, 2018 


РАЛИО? 


Автономный источник питания 


на аккумуляторах 18650 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Там, где отсутствует электросеть переменного тока, для пита- 
ния различных мультимедийных устройств, радиоприёмников, 
усилителей, осветительных приборов, фотоаппаратов, видеока- 
мер, фотовспышек можно использовать предлагаемый источ- 
ник. Он оснащён аккумуляторной батареей довольно большой 
ёмкости. Его выходное постоянное напряжение может прини- 
мать четыре фиксированных значения, наиболее часто требую- 
щихся для питания портативной аппаратуры. 


в предлагаемый ис- 
точник состоит из батареи литий- 
ионных аккумуляторов типоразмера 
18650, зарядного устройства для неё и 
блока коммутируемых стабилизаторов 
выходного напряжения. Это напряже- 
ние можно устанавливать равным 5,1, 
6,3 или 9 В. В первых двух случаях допу- 
стим ток нагрузки до З А, в последнем — 
до ТА. Предусмотрено также питание 
нагрузки напряжением 10,5 В непо- 
средственно от батареи при токе 
нагрузки до 2 А. 
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Схема зарядного устройства изобра- 
жена на рис. 1. Его можно питать от 
любого внешнего источника постоянно- 
го напряжения 17...27 В или перемен- 
ного напряжения 15...22 В. Подойдет, 
например, блок питания с выходным по- 
стоянным напряжением 19 В для ноут- 
бука или предназначенный для подза- 
рядки батарей электроинструмента с 
номинальным напряжением 18 В. Пере- 
менное напряжение можно подать от 
любого понижающего трансформатора 
мощностью не менее 10 В:А с указан- 
ным выше напряжением вторичной об- 
мотки. 

Внешнее напряжение поступает че- 
рез плавкую вставку ЕЦ] и двухобмоточ- 
ный дроссель (1 на мостовой выпрями- 
тель, выполненный на диодах Шотки 
\21—\04. Это позволяет не заботиться 
о полярности подключения источника 
постоянного напряжения питания, а при 
необходимости заряжать батарею от 
источника переменного напряжения. 
Использование диодов Шотки вместо 
обычных кремниевых уменышает потери 
напряжения на них. Конденсатор Сб 
сглаживает пульсации выпрямленного 
напряжения. 


КР142ЕН12А 


На интегральной микросхеме РА1 
(КР142ЕН12А) собран линейный ком- 
пенсационный стабилизатор напряже- 
ния 14 В, которое задано резисторами 
В1—ВА3З. Светодиод НЕ2 сигнализирует о 
наличии напряжения на выходе этого 
стабилизатора. Через диод Шотки \О7, 
резисторы В5 и Нб, образующие датчик 
тока зарядки батареи, и самовосстанав- 
ливающийся предохранитель ГУ2 это 
напряжение поступает на А1 — контрол- 
лер литий-ионной аккумуляторной ба- 
тареи 61—С6. Контроллер обеспечива- 
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ет равномерную зарядку и разрядку 
аккумуляторных элементов, образую- 
щих батарею, а также отключает её от 
внешних цепей при напряжении ниже 
9,2 В или выше 12,95 В. 

Когда идёт зарядка батареи, напря- 
жением, падающим на резисторах Н5 и 
Вб, открыт германиевый транзистор 
\Т1, поэтому включён светодиод НЕТ. 
Транзистор \УТ2 ограничивает макси- 
мальный зарядный ток до 0,5 А. Про- 
должительность зарядки батареи из 
шести литий-ионных аккумуляторов 
типоразмера 18650 около 12 ч. 

Схема блока стабилизаторов выход- 
ного напряжения и коммутации изобра- 
жена на рис. 2. Нумерация элементов 
на ней продолжает начатую на рис. 1. 
Выходное напряжение выбирают кно- 
почным переключателем $В1—$В4 с 
зависимой фиксацией — при нажатии 
на любую из его кнопок она фиксиру- 
ется в нажатом состоянии, а остальные 
возвращаются в исходное. 

Когда нажата кнопка $В1 или 5В2, 
напряжение аккумуляторной батареи 
поступает на вход стабилизатора РАЗ 
(МСЗ3167Т [1]), а его выход соединён с 
разъёмом ХР1. При нажатой кнопке $В1 










транзистор \ТЗ закрыт и напряжение на 
выходе стабилизатора равно 5,1 В. В 
этом случае оно поступает и на разъём 
Х$1. 

Если же нажата кнопка 5В2, транзи- 
стор \УТЗ открыт и резисторы В15, В16 
образуют делитель напряжения, благо- 
даря которому напряжение на выходе 
(разъёме ХР1) увеличивается до 6,3 В. 
Учтите, что на разъём Х$1 это напряже- 
ние не поступает. Дроссель 13 — нако- 
пительный. Размах пульсаций и шумов 
на конденсаторах С24 и С25 менее 3 мВ 
при максимальном токе нагрузки. 

Поскольку интегральный стабилиза- 
тор напряжения МСЗ3167Т импульсный, 
по сравнению с линейным он имеет 
более высокий КПД, что экономит энер- 
гию аккумуляторной батареи. При на- 
пряжении батареи 10 В, выходном на- 
пряжении 5,1 В и токе нагрузки 2 А 
потребляемый от батареи ток не превы- 
шает 1,2 А. В рассматриваемом случае 
стабилизатор работает на частоте 
около 70 кГц, Напряжение между его 
входом и выходом не должно быть 
менее 2 В. 

При нажатой кнопке $В3 напря- 
жение батареи поступает на интег- 
ральный линейный стабилизатор ПА? 
(М№М/М2388>709 [2]) с выходным напряже- 
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нием 9 В. Одновременно выход этой 
микросхемы соединяется с разъёмом 
ХР1. Стабилизатор М/М23882709 отлича- 
ется очень малым допустимым мини- 
мальным напряжением между входом и 
выходом (у применеённого экземпляра — 
0,2 В при токе нагрузки 0,5 А). Резис- 
торами В11 и В14 установлено напря- . 
жение включения/выключения стабили- 
затора около 9 В с заданым резистором 
В18 гистерезисом 1 В. Конденсатор С18 
обеспечивает задержку включения ста- 
билизатора на 1 с после подачи входно- 
го напряжения. 

При нажатой кнопке $84 на разъём 
ХР1 поступает нестабилизированное 
напряжение от аккумуляторной батареи 
через самовосстанавливающийся пре- 
дохранитель ГУ? и контакты этой кноп- 
ки. В этом режиме можно вольтметром, 
подключённым к разъёму ХР1, контро- 
лировать напряжение батареи. Диод 
\010 защищает устройство от подклю- 
чения к разъёму ХР1 внешнего источни- 
ка напряжения (например, заряженного 
конденсатора болышой ёмкости) в об- 
ратной полярности. 

Светодиод НЁЗ сигнализирует о на- 
личии напряжения на разъёме ХРТ1. 


Выключателем $А1 можно отключить 
батарею С1—Сб6 от потребителей её 
энергии. Она будет отключена и в том 
случае, если не нажата ни одна из кно- 
пок 581—584. Такое дублирование 
уменьшает вероятность случайно оста- 
вить источник на длительное время во 
включённом состоянии, что может при- 
вести к разрядке батареи. При отклю- 
чённой нагрузке и нажатой кнопке $В1 


$В1 $82 $В3З 
= В" "6,3 В" "9 В" 
Г ГГ! Г! 
к ы х 
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+ — — — 4 — 













Рис. 2 


"5,1 В" от аккумуляторной батареи 
потребляется ток 11,6 мА, при нажатой 
кнопке 5В2 "6,3 В" — 13ЗмА, при нажа- 
той кнопке 5ВЗ "9 В" — 2,6 мА, а при 
нажатой кнопке $В4 "10,5 В" — 0,7 мА. 

Изготовленный источник питания не 
создаёт электромагнитных помех рабо- 
те питаемых от него устройств, что осо- 
бенно важно для различных цифровых 
мультимедийных аппаратов, поскольку 
уменышнает вероятность их незаплани- 
рованных перезагрузок и "зависаний" 
из-за импульсных помех. А, например, 
АМ-радиоприёмник, питаемый его вы- 
ходным напряжением 6,3 В, не чувству- 
ет помех, создаваемых импульсным 
стабилизатором ГАЗ, даже если поста- 
вить радиоприёмник непосредственно 
на источник питания. 

Источник собран в корпусе разме- 
рами 250х165х38 мм из полистирола 
от компьютерного телефонного 
модема ГуХЕЁ Ц-1496Е. С открытой 
крышкой корпуса он показан на 
рис. 3. Большинство деталей разме- 
щено на монтажной плате размерами 
142х57 мм. Те, что обведены на рис. 1 
штрихпунктирной рамкой, смонтиро- 


\08 14002 
< 


РА? №/М2388Е09 
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818 330 к 
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ваны на отдельной плате размерами 
76х30 мм. 

Съёмная металлическая передняя 
панель корпуса заменена приклеенной 
пластмассовой (рис. 4). На место зад- 
ней панели приклеена перфорирован- 
ная пластмассовая, а на дне корпуса и 
боковых стенках его крышки просвер- 
лены вентиляционные отверстия. Мас- 
са устройства в сборе — 1,3 кг. 
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Контроллер АТ — 08-20НМ11207 от 
аккумуляторной батареи ноутбука АЗИ$ 
М5200МР24М. В отличие от использо- 
ванного в [3], он не требует внешних 
управляющих сигналов, что упрощает 
устройство. Учтите, что обозначения 
выводов контроллера могут отличаться 
от приведённых на схеме рис. 1. Литий- 
ионные аккумуляторы типоразмера 
18650, из которых была собрана бата- 
рея ноутбука, пришли в полную негод- 
ность. Вместо них в источник установ- 
лены шесть аккумуляторов ССВА18650С. 
Желательно использовать аккумулято- 
ры с приваренными контактными ле- 
пестками. 

Резистор В21 припаивают непо- 
средственно к контактам 2 и 3 разъёма 
Х$1. Все оксидные конденсаторы — 
импортные. Перед установкой в уст- 
ройство их рекомендуется тщательно 
проверить. Конденсаторы СТ, С2, С5, 
С12, С22 и С29 — импортные плёноч- 
ные. Они могут быть и отечественными, 
например К7З-17. Остальные конденса- 
торы — керамические. Конденсатор 
С27 припаян непосредственно к контак- 
там разъёма Х$1, а конденсатор С20 — 





к выводам 2 и 3 стабилизатора РА2. 
Конденсаторы С11, С17, С20, С26, С28 
припаяны к выводам соответствующих 
оксидных конденсаторов. 

Сборка диодов Шотки $811040СТ 
снабжена алюминиевым теплоотводом 
с площадью охлаждающей поверхности 
12 см”. Микросхемы установлены на 
общий алюминиевый ребристый тепло- 
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поверхности 300 см“. Нумерация выво- 
дов всех микросхем при их расположе- 
нии маркировкой вверх, выводами к 
себе — слева направо (в Интернете и 
различных публикациях есть разногла- 
сия на этот счёт). 

Стабилизатор КР142ЕН12А установ- 
лен на теплоотвод через изолирующую 
прокладку. Вместо него можно приме- 
нить микросхему ЕМЗ17Т. Стабилизатор 
М/М2388Е09 выполнен в изолирован- 
ном корпусе, поэтому для него про- 
кладка не нужна. Если заменить этот 
стабилизатор на К!А278Н09, ток на- 
грузки при выходном напряжении 9 В 
может достигать 2 А. При этом измене- 
ния в схеме не требуются. Вместо мик- 
росхемы МСЗ3167Т можно установить 
МСЗ4167Т. Теплоотводящий фланец 
этих микросхем электрически связан с 
выводом 3, через него алюминиевый 
теплоотвод будет соединён с общим 
проводом. Провода, присоединяемые к 
выводам микросхем, должны быть как 
можно короче. Трассировка силового 
общего провода должна быть тщатель- 
но продумана, особенно это относится 
к стабилизатору БАЗ. 
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Двухобмоточный дроссель 11 — 
готовый от ЖК-телевизора. На схеме 
рис. 1 указана индуктивность одной 
обмотки этого дросселя. Это относит- 
ся и киндуктивности дросселей |2 и 14 
-- 
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(см. рис. 2). Чем больше индуктив- 
ность обмоток упомянутых дросселей 
и меньше их сопротивление, тем 
лучше. 

Дроссели 12 и 14 — самодельные на 
кольцевых ферритовых магнитопрово- 
дах с внешним диаметром около 12 мм. 
Они содержат по 4—5 витков сложенно- 
го вдвое изолированного монтажного 
провода сечением по меди 0,75...1 мм". 
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Дроссели 13 и 15 извлечены из ком- 
пьютерного блока питания формата 
АТХ. Они намотаны на кольцевых магни- 
топроводах внешним диаметром около 
22 мм, предположительно с распреде- 





лённым немагнитным зазором. Перед 
монтажом этих дросселей их желатель- 
но проверить на отсутствие насыщения 
магнитопровода при токе 3...5 А. Чем 
меньше сопротивление их обмоток, тем 
лучше. При отсутствии готовых дроссе- 
ли 13, 5 можно изготовить самостоя- 
тельно аналогично применённым в [4]. 
$58В1—$8В4 — счетверённый блок 
кнопок П2К с зависимой фиксацией и 


а а едва 


четырьмя группами контактов на пере- 
ключение на каждой кнопке. Перед 
установкой переключателя его контак- 
ты нужно очистить от окислов, а под- 
вижные части смазать густой силико- 


ткачи чине, 


к 


новой невысыхающей смазкой. Вы- 
ключатель 5А1 — рокерный $\МА206. 
Подобные обычно установлены на 
задних стенках компьютерных бло- 
ков питания. Разъём ХР1 — стандарт- 
ный штекер питания типоразмера 
5,5/2,1 мм. Самовосстанавливающий- 
ся предохранитель ЕУ2 — МЕ-В?>5, 
который можно заменить, например, 
на ЕР3ЗО0-250. 


Безошибочно изготовленное из 
исправных деталей устройство начина- 
ет работать сразу. Аккумуляторную 
батарею подключают к нему в послед- 
нюю очередь после всех проверок и 
налаживания. Подав на источник на- 
пряжение питания и нажав на кнопку 
5В2 "6,3 В", подборкой сопротивления 
резистора В1б точно установите ука- 
занное напряжение. Нажав на кнопку 
5В1, подберите резистор НВ17 так, 
чтобы выходное напряжение стало рав- 
ным 5,1 В. Чем меньше сопротивление 
упомянутых выше резисторов, тем 
больше выходное напряжение. Резис- 
тор В14 подберите таким, чтобы вы- 
ключение стабилизатора П[А2 происхо- 
дило при напряжении батареи около 
8,5 В, а при её напряжении 9,2...9,5 В 


он включался. В завершение подбор- 
кой сопротивления резистора В1 уста- 
новите напряжение на конденсаторе 
С10 равным 14 В. 

Во время зарядки аккумуляторной 
батареи С1—С6 допустимо питать 
нагрузку. Но если при этом ток в точке 
соединения контактов выключателя $А1 
и кнопки 5В4 станет больше 0,4 А, 
зарядка аккумуляторной батареи пре- 
кратится, и она будет разряжаться, 
пока ток нагрузки не уменьшится. 

Источник можно эксплуатировать и 
со свинцово-кислотной аккумулятор- 
ной батареей напряжением 12В и 
ёмкостью 5...7 А:ч. В этом случае конт- 
роллер А1 не нужен, а выходное напря- 
жение стабилизатора ОА1 должно быть 
установлено равным 15 В. Учтите, что 





саморазрядка такой батареи значи- 
тельно больше, чем литий-ионной. 
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Ремонт литий-ионного 


аккумулятора 
И. ЦАПЛИН, г. Краснодар 


ля питания бытовой электроники и 

детских игрушек в настоящее время 
щироко используют литий-ионные акку- 
муляторы. И если замена стандартных 
аккумуляторов не представляет про- 
блем, то модули, созданные самим 
производителем оборудования, сложно 


37 В 
С1 0,1 мк 


оС 
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Рис. 1 


найти в продаже уже через два-три 
года после очередного обновления 
модельного ряда. Пожалуй, самым яр- 
ким примером в этом отношении 
являются сотовые телефоны и смарт- 
фоны. Ресурс аккумуляторов, установ- 
ленных в смартфонах, допускает 
300...500 циклов зарядка-—разрядка, 
после чего аккумулятор необходимо 
заменять. С прекращением производ- 
ства модели это становится пробле- 
мой, и приходится на свой страх и риск 
использовать неоригинальные аккуму- 
ляторы, у которых весьма мало общего 
с прототипом. Кроме того, они иногда 
не содержат устройства защиты (конт- 
роллера), поэтому их применение 
может привести к механическому раз- 
рушению оборудования или к пожару. 

В большинстве случаев литий- 
ионный аккумулятор состоит из литий- 
ионной ячейки и устройства защиты, 
отключающего нагрузку при разрядке 
до предельно допустимого напряжения 


в процессе эксплуатации и не допус- 
кающего её перезаряда при зарядке. 
Во многих литий-ионных аккумулято- 
рах, как правило, используют сочетание 
контроллера, например, серии ВМО] и 
сборки полевых М-канальных транзис- 
торов (рис. 1). Чтобы телефон распо- 
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знавал "свой" источник питания, в его 
состав вводят резистор ВН1 (в изделиях 
(-@ номиналом 10 кОм, в изделиях 
Зетеп$ — 15 кОм). В некоторых моде- 
лях вместо резистора устанавливают 
терморезистор для слежения за темпе- 
ратурой литий-ионной ячейки: по сиг- 
налу с него контроллер отключает акку- 
мулятор при температуре ниже 0 °С и 
выше +40 °С. 

Для восстановления отказавшего 
аккумулятора необходима литий-ион- 


ная ячейка подходящих размеров с 
такими же значениями максимального 
и минимального напряжений и ёмкос- 
ти (она может быть и больше), что и 
заменяемая. Аккуратно вскройте до- 
норский аккумулятор и извлеките 
ячейку. Чтобы случайно не произошло 
короткое замыкание, на её выводы 
сразу же наденьте отрезки поливинил- 
хлоридной трубки (кембрика) или вос- 
пользуйтесь термоусаживаемой труб- 
кой. В восстанавливаемом аккумуля- 
торе отпаяйте контакты литиевой 
ячейки от платы контроллера и, соблю- 
дая полярность, на место удалённой 
литиевой ячейки установите и подпа- 
яйте новую. После этого соберите 
аккумулятор, применив для крепления 
двухсторонний скотч. 

Последний раз фирменный аккуму- 
лятор для своего мобильного телефона 
Зетеп$ СХ75 автору удалось приоб- 
рести семь лет тому назад. Однако те- 
лефон до сих пор находится в рабочем 
состоянии благодаря регулярным об- 
новлениям источника питания. В каче- 
стве доноров используются аккумуля- 
торы ЁС (рис. 2). Иногда, после дли- 
тельного хранения, они оказываются 
нерабочими. Происходит это потому, 
что в продажу аккумуляторы поступают 
частично заряженные и при хранении 
разряжаются через встроенный конт- 
роллер, после чего он отключает литий- 
ионную ячейку от внешних цепей. 

Восстановить такую ячейку помо- 
жет подключённый непосредственно к 
ней автономный контроллер зарядки. 
Схема одного из простых и надёжных в 
работе вариантов такого устройства 
представлена на рис. 3. Собран он на 
доступной специализированной микро- 
схеме ТР4056 (максимальный выходной 
ток — 1 А). Зарядный ток выбирают рав- 
ным 1/3 от ёмкости аккумулятора (на- 
пример, если она равна 650...750 мА-ч, 
ток не должен превышать 250 мА). 
Устанавливают его подбором резисто- 
ра Н4, сопротивление которого (в кило- 
омах) рассчитывают по формуле 
В4 = 1200/71, где | — зарядный ток в мил- 
лиамперах. Для питания контроллера 
использую сетевой адаптер от планше- 
та с выходным напряжением 5 В и мощ- 
ностью 10 Вт. Несмотря на простоту, 
устройство надёжно работает более 
пяти лет. ГЙ 
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Двухтактный преобразователь 


с защитой от перегрузки 
Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


редлагаю вниманию читателей усо- 

вершенствованный вариант пре- 
образователя напряжения, описанного 
в моей статье "Маломощный двухпо- 
лярный преобразователь напряжения” 
("Радио", 2017, № 10, с. 15, 16). Новые 
качества удалось реализовать, исполь- 
зовав свободные ранее выводы микро- 
контроллера и переделав его програм- 
му. 
Схема обновлённого преобразовате- 
ля показана на рис. 1. Как и в исходном 
варианте, в нём имеется узел "мягкого" 
пуска преобразователя, состоящий из 
транзистора \УТ1, конденсатора С2 и 
резисторов Н5 и Нб. Однако затвор 
транзистора \Т1 соединён через резис- 
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Рис. 1 


тор В5 с выходом РВЗ микроконтролле- 
ра, что позволяет программно управ- 
лять этим узлом. 

Часть плюсового выходного напря- 
жения преобразователя поступает 
через делитель напряжения из резисто- 
ров В1 и В2 для контроля на вход АБС2 
микроконтроллера, служащий в данном 
случае входом встроенного аналогово- 
го компаратора. При указанных на 
схеме номиналах резисторов делителя 
транзистор \УТ1 выключает силовую 
часть преобразователя при выходном 
напряжении любой полярности менее 
6 В, так как при перегрузке минусового 
выхода снижается и напряжение на 
плюсовом. Одновременно программа 
включает светодиод НЁ1, сигнализируя 
о неполадке. Для повторного запуска 
преобразователя необходимо выклю- 
чить и вновь включить его питание. 

Сопротивление резисторов делите- 
ля напряжения выбрано исходя из того, 
что при выходных напряжениях, находя- 
щихся в допустимых пределах, напря- 
жение на входе АБС2 должно быть боль- 
ше 1,1 В, но меньше напряжения пита- 
ния микроконтроллера. Так что про- 
грамма микроконтроллера контролиру- 
етне ток нагрузки, а выходное напряже- 
ние. Выбор такого принципа работы 
защиты стал возможен вследствие от- 
носительно большого внутреннего со- 


противления преобразователя и доста- 
точной перегрузочной способности его 
силовой части. 

Преобразователь смонтирован на 
печатной плате размерами 40х28 мм, 
изображённой на рис. 2. Она изготов- 
лена из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита. Переходные отвер- 
стия, показанные на рис. 2 залитыми, 
металлизированы или в них вставлены и 
пропаяны с двух сторон перемычки из 
отрезков неизолированного провода. 
Плата рассчитана на установку микро- 
контроллера АТ!ту25-20РУ в корпусе 
ПОР-8, для которого предусмотрена 
панель, танталовых оксидных конденса- 
торов ТЕСАР в корпусах С и О. Осталь- 
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ные конденсаторы и резисторы типо- 
размера 1206 для поверхностного мон- 
тажа. 

Для уменьшения числа переходных 
отверстий для выводов трансформато- 
ра предусмотрены разнесённые по 
плате контактные площадки, номера 
подключаемых к ним выводов транс- 
форматора обозначены на рис. 2 циф- 
рами красного цвета. Сам трансформа- 
тор Т1 установлен поверх компонентов 
и зафиксирован каплей клея. Его намо- 
точные данные приведены в упомянутой 
выше статье. 


Старший байт 









Младший байт 









Разряд __| Знач. | Разряд | Знач._ 
Гарем оо мм |1 
Рмотом |1 о 
РЕБАУЕ | 1 [| баз [| 0 — 
вором |1 | с | 0 | 
Г вормно | 1 [| со | 0 





1 - не запрограммировано, 
0 — запрограммировано. 


Конфигурация микроконтроллера 
001 должна быть запрограммирована 
в соответствии с таблицей. Она пре- 
дусматривает его тактирование от 
внутреннего ВС-генератора с частотой 
8 МГц. Встроенный умножитель такто- 
вой частоты (узел ФАПЧ) не использу- 
ется, поэтому таймер-счётчик Т/С1 
работает на основной тактовой часто- 
те. Дело в том, что, проверяя форму 
выходного напряжения, я обнаружил 
короткие выбросы, порождаемые ра- 
ботой узла ФАПЧ, и отказался от него, 
чтобы избежать проблем, связанных с 
подавлением этих выбросов в готовом 
устройстве. 

После инициализации микроконт- 
роллера и его узлов в программе пре- 
дусмотрена небольшая (0,5 с) пауза 
перед включением защиты от пере- 
грузки. Она предотвращает срабаты- 
вание защиты во время запуска пре- 
образователя. В процессе работы про- 
грамма периодически проверяет со- 
стояние выхода встроенного компара- 
тора — разряда АСО регистра АСЗВ. 
Если АСО=1, она закрывает транзис- 
тор \УТ1, выключая преобразователь. 
Чтобы выйти из этого состояния, - 
необходимо выключить напряжение 
питания преобразователя и вновь 
включить его. 

В регистре ОТР$1 микроконтролле- 
ра задан коэффициент деления пред- 
варительного делителя тактовой час- 
тоты таймера Т/С1. Например, при 
тактовой частоте 8 МГц, коде 01 в раз- 
рядах ОТР$11, ОТ$В10, соответствую- 
щем коэффициенту деления 2, и мак- 
симальном значении 15 в регистре 
"мёртвого времени“ ОТТА (ОТУАЁЕА 
согласно 1п254е{.тс) будут сформи- 
рованы бестоковые паузы длитель- 
ностью 2х15/8=3,75 мкс. Оптимальную 
длительность этих пауз я подбирал 
опытным путём, ориентируясь на 
потребляемый преобразователем ток 
и отсутствие искажений формы им- 
пульсов на стоках ключевых транзис- 


торов. При слишком коротких паузах 
силовые ключи не успевают закрывать- 
ся, что ведёт к увеличению потреб- 
ляемого тока, а при слишком длинных 
паузах появляются искажения, хорошо 
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видимые на осциллограмме рис. 3. 
Она снята на стоке транзистора \Т2. 
На рис. 4 изображена осциллограм- 
ма напряжения в той же точке при опти- 
мальных бестоковых паузах. На ней 
виден и небольшой выброс напряжения 
в момент закрывания транзистора. В 
обоих случаях коэффициент отклонения 
луча по вертикали — 5 В/дел., а ско- 
рость развёртки — 5 мкс/дел. Осцилло- 
граммы импульсов на стоке транзисто- 
ра УТЗ аналогичны рассмотренным 
выше, но сдвинуты по оси времени на 
половину периода повторения. 
Пульсации выходного напряжения 
преобразователя довольно значитель- 





ны — 35...70 мВэфф. Изменение ём- 
кости сглаживающих конденсаторов на 
пульсации влияет мало, поэтому в 
предлагаемом варианте преобразова- 
теля она уменьшена. Также существен- 
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но уменьшена ёмкость конденсатора 
С2 в узле запуска, что не ухудшило его 
работу. 











Если для устройства, питаемого от 
преобразователя, потребуется ещё 
уменьшить пульсации, то сделать это 
можно с помощью ЁЕС-фильтра, схема 
которого показана на рис. 5, подклю- 


++ 


чив его между преобразователем и 
нагрузкой. Я использовал в качестве 
Ё1 и [2 дроссели ЕС24-101К индук- 
тивностью 100 мкГн. Конденсаторы 
СТ и С8 — керамические. Этот фильтр 
при нагрузке каждого выхода рези- 
стором сопротивлением 1 кОм пони- 


зил пульсации напряжения до 
5...10 мВэфф. 

От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр:// 


Яр.гад!о.ги/риь/2018/01/ас-асЗ.2р на 
нашем ЕТР-сервере 

















Уменьшение нагрева 
светодиодных драйверов 


С. ЯКИМОВ, г. Москва 


В о многих устройствах для управле- 
ния светодиодными индикаторами 
удобно использовать специализиро- 
ванные микросхемы МВ!5026 (или ана- 
логичные МВ|!5027, МВ!5028, МВ|!5029). 
Они представляют собой шестнадца- 
тиразрядный последовательно-парал- 
лельный регистр с токовым выходом, 
специально предназначенный для уп- 
равления светодиодами. Ток, проте- 
кающий через светодиоды (допустимое 
максимальное значение для этих мик- 
росхем — 90 мА), задаётся одним рези- 
стором. Неболыной недостаток указан- 
ных микросхем — их сравнительно 
малая допустимая рассеиваемая мощ- 
ность (от 1,73 до 2,5 Вт в зависимости 
от корпуса). Значения максимальной 
рассеиваемой мощности указаны для 
температуры окружающей среды 25 °С. 
При этом температура корпуса может 
достигать 150 °С. Мощность, рассеива- 
емая на микросхеме, может быть рас- 
считана по формуле (Ц, - Че) х 1 х 
х М, где Ч» — напряжение питания мик- 
росхемы; У — падение напряжения на 
светодиоде; |„. — ток через светодиод; 
М — число одновременно включённых 
светодиодов. При напряжении питания 
5 В, падении напряжения на светодио- 
Де 2,8 В, токе через светодиоды 25 мА 
и десяти включённых светодиодах рас- 
сеиваемая мощность — около 0,5 Вт. 
Даже при такой небольшой мощности 
перегрев корпуса может достигать 


35 °С (для самого маленького корпуса 
5$0Р24.). При большом токе через све- 
тодиод или в случае повышения темпе- 
ратуры окружающей среды (например, 
в закрытом корпусе) перегрев будет 
ещё больше. Применение теплоотвода 
затруднено из-за конструкции корпуса 
микросхем. 

Для облегчения режима работы мик- 
росхемы в некоторых конструкциях 
применяют вентилятор. Это, во-пер- 
вых, снижает общую надёжность уст- 
ройства и, во-вторых, создаёт шум. 

Для снижения рассеиваемой на мик- 
росхемах мощности и уменьшения их 
нагрева я предлагаю снижать напряже- 
ние питания светодиодов с помощью 
регулируемого стабилизатора. 

В соответствии с документацией 
падение напряжения на микросхеме до 
тока 50 мА не превышает 0,5 В. Следо- 
вательно, для питания светодиодных 
индикаторов с одним светодиодом в 
элементе достаточно напряжения 3,3 В 
(падение напряжения на светодиодах 
можно уточнить в документации на них, 
но обычно оно лежит в пределах 
2,2...2,8 В, в зависимости от цвета). 
Мощность, рассеиваемая на микросхе- 
ме, при этом снижается до 0,12 Вт, и 
перегрев уменьшается до 20...25 °С. 

Стабилизатор можно использовать 
линейный 1МЗ17 или ему подобные (с 
соответствующими теплоотводами). 
При этом следует помнить о минималь- 





ном падении напряжения на стабилиза- 
торе, и в случае необходимости приме- 
нять стабилизаторы с малым падением 
напряжения (так называемые (ОО-ста- 
билизаторы), например (01117. 

Но гораздо лучшие результаты даёт 
использование импульсных стабилиза- 
торов. При токе потребления индикато- 
ров в пределах 0,5...0,7 А можно при- 
менять широко распространённую и 
недорогую микросхему МСЗ4063. Если 
ток больше, следует использовать 
М2576. ыя 
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СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Приём статей: та!@га4!о.ги 
Вопросы: сопзи{@гааю .ги 


РАДИО № 1, 2018 


Финальная версия редактора 
растровых шрифтов СС-Еац 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


В этой статье рассмотрена версия 3.0 редактора растровых 
шрифтов СС-ЕдП — по мнению ее автора, финальная и не подле- 
жащая дальнейшему совершенствованию. Базой для ее разра- 
ботки послужила предыдущая версия 2.61 этой программы, опи- 


санная в [1]. 


и отличие версии 3.0 пред- 
лагаемой программы от предыду- 
щих — возможность работы с симво- 
лами, расположенными на любом из 
256 знакомест кодовой таблицы. Все 
предыдущие версии оперировали 
лишь с символами, которые имели 
коды от 20Н—ОЕРЕН. Это приводило, 
например, к тому, что при загрузке 
шрифта, содержащего символы с ко- 
дами ОН—1ЕН, в создаваемый редак- 
тором образ шрифта они помещались, 
начиная с адреса 20Н. Соот- 
ветственно смещалась вся кодовая 
таблица, а последние 32 её символа 
(как правило, буквы русского алфави- 
та) терялись. Версия 3.0 автоматиче- 
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ски распознаёт, правильно ли загру- 
жает и записывает в файл подобные 
шрифты. 

Она оперирует с четырьмя видами 
шрифтов: 

— полным, содержащим символы с 
кодами от ОН до ОЕРЕН (максимум 
256 символов); 


— сокращённым, содержащим сим- 
волы с кодами от 20Н до ОЕЕН (макси- 
мум 224 символа); 

— национальным (например, ки- 
риллическим), содержащим символы с 
кодами от ОСОН до ОРЕН (максимум 
64 символа); 

— произвольным, содержащим не- 
прерывную последовательность из 1— 
256 символов. 

Понятие “полный шрифт" вовсе не 
означает, что в нём присутствуют все 
256 возможных символов. Их может 
быть и меньше, главное, чтобы разме- 
щение имеющихся символов полно- 
стью соответствовало реализуемой 
кодовой таблице, например, СР866 


РЕДАКТИРОВАНИЕ СИМВОЛА 





или \М/паом$-1251. Восклицательный 
знак должен иметь код 21Н, а едини- 
ца — код З1Н. В сокращённом шрифте 
эти же символы будут занимать пози- 
ции 1Ни 11Н, и подпрограмма вывода 
их на экран для правильной работы 
должна вычитать из стандартного кода 
каждого символа число 20Н (десятич- 


ное 32). В файле кириллического шриф- 
та код 1Н будет соответстововать рус- 
ской букве А, код 2Н — букве Б ит. д. 
Эти коды отличаются от стандартных 
на ОСОН (десятичное 192). 

Вид главного окна программы 
после загрузки файла шрифта, опре- 
делённого как полный, или создания 
нового шрифта представлен на рисун- 
ке. В целом он такой же, как в преды- 
дущей версии [1], однако есть отли- 
чия. Теперь на панели "ВЫБОР СИМ- 
ВОЛА" таблица знакогенератора пред- 
ставлена полностью, в ней предусмот- 
рены места для всех 256 возможных 
символов. На панели "РЕДАКТИРОВА- 
НИЕ СИМВОЛА" ниже его знакоместа 
выводится рекомендуемая для теку- 
щего размера знакоместа ширина 
линии (в пикселах), которой следует 
рисовать символ. Эту рекомендацию 
программа даёт в соответствии с [2]. 
Её соблюдение позволяет обеспечить 
максимально комфортное визуальное 
восприятие создаваемых символов. 

Ширина межсимвольного проме- 
жутка (жёлтой полосы в правой части 
знакоместа) также устанавливается 
согласно требованиям [2]. Высота 
межстрочного промежутка (жёлтой 
полосы в нижней части знакоместа) 
равна ширине межсимвольного про- 
межутка. 


ВЫХОДНОЙ ФАЙЛ 


Набор символов 
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Существует общепринятое соотно- 
шение между высотой строчных и про- 
писных букв, согласно которому высота 
строчных букв, не имеющих выступаю- 
щих вверх и вниз элементов, должна 
составлять 70 % высоты прописных. 
Выдерживать это соотношение помога- 
ет двухцветная раскраска области зна- 


коместа, занимаемой символом. Её 
нижняя часть, отведённая для строчных 
букв, — белая, а верхняя — бежевая. 

На панели "ВЫХОДНОЙ ФАИЛ" 
увеличилось до четырёх число вари- 
антов вывода созданного знакогене- 
ратора в файл, которые описаны 
выше. Нужный выбирают из выпадаю- 
щего в графе "Набор символов" спис- 
ка. Имена выводимых файлов про- 
грамма формирует автоматически по 
тем же правилам, что и в предыдущих 
версиях. Но если выводится полная 
таблица символов, к имени файла 
добавляется слово РУ. Например, 
Роп{08х0О8у1рРИЦЕ с соответствующим 
расширением. 

Несколько изменены инструменты 
"Ломаная линия" и "Окружность". Ло- 
маную линию теперь можно в любом 
месте завершить и продолжить сеанс 
работы с этим инструментом, начиная с 
другой точки. Для этого достаточно 
щёлкнуть правой кнопкой мыши в 
любой позиции знакоместа, после чего 
начать строить новую ломаную линию с 
произвольной точки. Аналогично соз- 
дание окружности можно завершить 
щелчком правой кнопки мыши в любой 
позиции знакоместа, после чего задать 
центр новой окружности и начать её 
построение. 

Модуль распознавания символов 
теперь распознаёт и автоматически 
загружает файлы не только полных 
шрифтов, но и файлы моделей симво- 
лов. 

Стал более гибким механизм ручной 
загрузки файлов. В предыдущих вер- 
сиях она всегда производилась с пози- 
ции 20Н программного образа шрифта, 
что в ряде случаев создавало большие 
проблемы при дальнейшей работе с 
ним. Например, символы кириллицы 
попадали совсем не в свою область 
знакогенератора, а их перенос на по- 
ложенные места был довольно трудо- 
ёмким. Теперь имеется возможность 
загрузить шрифт из файла как полный, 
так и сокращённый или кириллический, 
начиная соответственно с позиций ОН, 
20Н или ОСОН образа знакогенератора. 

Файлы моделей — ответственная 
часть редактора, обеспечивающая 
правильное функционирование модуля 
распознавания символов. Как отмеча- 
лось в [1], некоторые их характеристи- 
ки строго регламентированы и не под- 
лежат изменению. Однако в предыду- 
щих версиях программы все они были 
полностью доступны для редактирова- 
ния с помощью любых инструментов 
программы. 

Теперь при открытии файла моде- 
лей для редактирования блокируются 
все органы управления, находящиеся 
на панели "ВЫХОДНОЙ ФАИЛ", за 
исключением экранной кнопки “Со- 
хранить файл знакогенератора". Это и 
не даёт возможности изменить пара- 
метры выходного файла. Всю инфор- 
мацию, необходимую для корректной 
записи файла моделей на диск, в этом 
случае формирует сама программа. 
При нажатии на указанную выше 
экранную кнопку запись файла про- 
исходит по тому же пути и под тем же 
именем, под которым файл был 
открыт. 


Если один или несколько файлов 
моделей утеряны, обнаружив это, про- 
грамма создаст в папке Моае! под их 
именами новые, но пустые. Это, конеч- 
но, нарушит работу модуля распозна- 
вания, но не вызовет фатальных по- 
следствий и позволит в дальнейшем 
заполнить пустой файл моделями сим- 
волов из загружаемых в программу 
шрифтов с помощью инструмента 
"Создать модели" или вручную. Пра- 
вильная работа модуля опознавания 
будет восстановлена. Порядок измене- 
ния содержимого файлов моделей 
подробно изложен в [1]. 

В программе устранены мелкие 
недочёты, обнаруженные в предыду- 
щей версии, а также значительно рас- 
ширилось информирование пользова- 
теля об особенностях выполнения опе- 
раций. В остальном работа программы 
полностью соответствует описанной в 
[17. 

Версия 3.0 программы СС-Еаи 
предназначена для работы на компью- 
терах под управлением ОС \ММпаом5 7 и 
выще. В отличие от предыдущих вер- 
сий, она требует выполнения процеду- 
ры установки на компьютер. Имеются 
два установочных файла: ССЕ_ЕРта!_ 
З26й.т$ для установки на компьютер 
с 32-разрядной версией \Мпао\м/$ и 
ССЕ_Ета|_646(.тз! для установки на 
компьютер с 64-разрядной версией 
ММпаом5. Впрочем, нужно отметить, 
что 32-разрядную версию программы 
можно установить и на компьютер с 
64-разрядной ОС. 

После установки программы в её 
рабочей папке будут находиться ис- 
полняемый файл и две папки: РГот{$ — 
для хранения библиотеки шрифтов, 
Моае! — для файлов моделей. Проб- 
лем с библиотекой СОМРЕСЗ2.О0СХ, о 
которых говорилось в [1], версия 3.0 не 
имеет. Удаляют программу либо стан- 
дартными средствами \М/пдо\м$, либо 
повторным запуском установочного 
файла с выбором пункта "Удалить". 

Если в папке РЕоп{$ имеются файлы 
шрифтов, то при удалении программы 
эта папка и файлы шрифтов в ней 
остаются нетронутыми. Они сохранятся 
и при повторной установке удалённой 
программы. Если повторная установка 
программы не предполагается, её 
пустую рабочую папку вместе с папкой 
Гог{5 и находящимися в ней файлами 
можно удалить вручную. 
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ги/риь/2018/01/ССЕ-З00.2р на нашем 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Универсальный И$В-програм- 
матор Ро$фа! 3 ЕУЁЁ для микро- 
схем последовательной памяти, 
работающих по протоколам 12С, 
ЗР!, ЗРГЕГАЗН, МСВО\МВЕ (М\Л) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
МСВКОМА$, МЗТАВ, КВ9012, код 
В00\003 — 1600 руб. 

Прибор “"ЕВТе${ у1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВОБ\001 — 1125 руб. 

НОВИНКА! Агаупо совмести- 
мый контроллер Мо$фоК-1 для робо- 
тов. Виеоотй, ИК, 4 мотора, 10 В — 
2550 руб. 

НОВИНКА! Измеритель &мко- 
сти и езг “ЕЗ$В-птсго у5.0$”, пред- 
назначенный для измерения ёмкости 
и ЕЗА электролитических конденса- 
торов без демонтажа их из печатной 
платы, — 3000 руб. 

Радиоконструкторы Ваадю-кК, 
Агаито-КН, МАСТЕР КИТ, ЕКК$ и 
КИЁаб, запчасти для ремонта 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-0806; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММ ОЕЗЗУ.ВУ 


е-тай: хтака’@аеззу.ги 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 

Модули, датчики, наборы 
резисторов и конденсаторов, 
макетные платы, микроконтрол- 
леры, индикаторы, текстолит ЕВ4, 
расходные материалы. 


спир-пп.ги 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. Ваш кон- 
верт. 190013, С.-Петербург, а/я 93, 
Киселёвой. 


РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

„ измерение частоты (до 2 ГГц); 
„=“ генератор (до 1 МГц); 
„“ измерение емкости и индук- 
тивности; 
„^ измерение напряжения; 
“проверка кварцевых резона- 
торов. 
Цена — 4499 руб.! 
мллим/. РЕСС.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
пю@сЧдагот.ги 
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Н есмотря на то что цифровые техно- 
логии сегодня уверенно захватили 
практически всё наше жизненное про- 
странство, многие владельцы устарев- 
шей электронной техники не спешат 
расставаться со своими любимыми 
аппаратами. Однако время делает своё 
дело, и отказы, особенно когда дело 
касается механики, порой представ- 
ляют собой трудно решаемую пробле- 
му. Одна из них — физический износ 
контактов переключателей. В ряде слу- 
чаев ухудшение свойств контактов оста- 
ётся незамеченным. Однако бывает, что 
эксплуатация аппаратуры с такого рода 
дефектами становится невозможной, а 
найти замену вышедшему из строя 
переключателю за давностью лет по- 
просту нереально. 





“Воспр "-=®"Запись” 


К цепям магнитофона 


Рис. 1 


Тем не менее выход из подобной 
ситуации есть. Покажем на примере, 
как в некоторых случаях можно решить 
проблему, причём без демонтажа само- 
го переключателя. В данном случае 
речь пойдёт о переключателе режимов 
"Запись/Воспроизведение" кассетной 
деки ЗОМУ ТС-К2?А. Переключатель — 
движковый с двенадцатью контактами 
на два положения впаян в печатную пла- 
ту и механически связан с клавишей 
"Запись". Измерения показали, что со- 
противление некоторых его контактов, в 
частности в цепях коммутации универ- 
сальной магнитной головки в положе- 
нии "замкнуто", произвольно могло при- 
нимать значения от десятков до сотен 
ом, что приводило к самовозбуждению 
усилителя воспроизведения. А потому 
было принято простое и в то же время 
радикальное решение — дублировать 
контакты переключателя контактами 
электромагнитного реле. При этом ра- 
боту реле несложно синхронизовать с 
клавишей "Запись", а питание осущест- 
вить непосредственно от источника пи- 
тания магнитофона (ИП). Если число не- 
исправных контактов невелико, можно 
использовать обычные малогабаритные 
реле РЭС6б, РЭС9 и им подобные [1, 2] с 
подходящим рабочим напряжением. 
Ещё лучше — применить миниатюрные 
реле с минимальными рабочими токами 
(РЭС6б0, РЭС79, РЭС80) для того, чтобы 
минимизировать нагрузку на ИП. 


В. БОНДАРЕНКО, г. Братск Иркутской обл. 
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Схема управления реле РЭС60 
может быть такой, как на рис. 1, где с 
его помощью дублируются две группы 
контактов переключателя рода работы 
магнитофона $А2 (при указанном зна- 
чении напряжения на выходе стабили- 
затора ВА1 подойдут реле исполнений 
РС4.569.435-02 и РС4.569.435-07). Для 
"лечения" большего числа контактов и в 
случае, когда излишняя нагрузка на ИП 
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“Воспр.”-=»"Запись"” — К цепям магнитофона 


Рис. 2 

нежелательна, целесообразно исполь- 
зовать потребляющие ток только в мо- 
менты срабатывания и отпускания поля- 
ризованные дистанционные переключа- 
тели РПС24, РПС26, РПС28 (содержа- 
щие соответственно четыре, шесть и 
восемь контактных групп [2]) со схемой 
управления, изображённой на рис. 2. 
(Взамен РПС24 и РПС26 в настоящее 
время выпускаются соответственно 
переключатели РПСЗ4 и РПСЗ6б. — 
Прим. ред.). 

В обоих случаях управление работой 
реле осуществляется миниатюрным кон- 
цевым выключателем $А1, установлен- 
ным на корпусе основного переключате- 
ля ЗА2 (рис. 3). В исходном состоянии 
контакты $ЗА1 (см. рис. 1) разомкнуты, 
реле обесточено и его нормально замк- 
нутые контакты подключены параллель- 
но контактам $ЗА2 в положении "Воспро- 
изведение". При нажатии на клавишу 
"Запись" рычаг перемещается по стрел- 

е (рис. 3), одновременно нажимая на 
штоки концевого выключателя $А1 и пе- 
реключателя $ЗА2. При этом открывается 
транзистор \ТТ, и реле К1 срабатывает, в 
результате чего его контакты переходят в 
то же состояние, что и контакты пере- 
ключателя $А2 в положении "Запись". 


В устройстве по схеме на рис. 2 
управление работой дистанционных 
переключателей осуществляется им- 
пульсами длительностью 100 мс, сфор- 
мированными ключами на транзисторах 
\Т2 и \УТЗ, что практически исключает 
нагрузку на ИП магнитофона. При нажа- 
тии на клавишу "Запись" питание полу- 
чают прямые обмотки (1, ||), а при отпус- 
кании — обратные (Ш, М). Для пониже- 
ния напряжения срабатывания (вдвое 
по сравнению со значениями, указанны- 
ми в технических характеристиках [2]) 
как первые, так и вторые обмотки со- 
единены параллельно. Заметим, что 
правильная (согласованная) коммута- 
ция контактов дистанционного пере- 
ключателя и штатного переключателя в 

данном случае обеспечивается ав- 
томатически каждый раз при включе- 
нии питания магнитофона. 

Емкость конденсаторов на входе и 
выходе стабилизаторов напряжения 
указана для случая, когда они керами- 
ческие или оксидные танталовые. При 
использовании алюминиевых оксид- 
ных конденсаторов их ёмкость должна 
быть не менее 10 мкФ [3]. Диоды, шун- 
тирующие обмотки реле, защищают 
транзисторы от противоЭДС, возни- 
кающей в момент их закрывания. 

При совпадении значений рабоче- 
го напряжения реле и ИП необходи- 
мость в стабилизаторе ОА1 отпадает. 


КД522А Реле лучше установить на стороне 


паек выводов переключателя так, 
чтобы длина соединительных прово- 
дов была минимальной. Альтерна- 
тивой концевому выключателю может 
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быть микрокнопка. Однако короткий и 
излишне упругий ход её штока услож- 
няет монтаж на корпусе переключателя 
и настройку по положению. 
Практическая реализация устрой- 
ства на дистанционном переключателе 
РПС28 (исполнение РС4.521.938) по 
схеме на рис. 2 с дублированием всех 
проблемных контактов переключателя 
позволила полностью восстановить 
работоспособность магнитофона. 
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Фотореле на основе газонного 


светильника-2 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Это фотореле собрано на основе светодиодного газонного 
светильника в шестигранном корпусе с солнечной батареей 
размерами 24х24 мм. Устройство включит источник освеще- 


ния с наступлением темноты, 


суток. 


хема фотореле показана на 

рис. 1. Оно является упрощённым 
вариантом аналогичного устройства 
(Нечаев И. Фотореле на основе га- 
зонного светильника. — Радио, 2016, 
№ 10, с. 42, 43). Диодный мост \М01— 
\04 выпрямляет сетевое напряжение, 
это пульсирующее напряжение посту- 
пает на тринистор \$1. Поскольку на- 
грузка включена последовательно с 
выпрямительным мостом, на нее по- 
ступает переменное напряжение. 
Кроме того, сетевое напряжение вы- 
прямляет диод \05. Затем однополу- 
периодное выпрямленное напряжение 
через резисторы НЗ и В4 поступает на 
параметрический стабилизатор напря- 


НЕ1 


\01—\04 
14007 


Рис. 1 


жения З,3...3,6 В на светодиоде НЕТ, 
который одновременно выполняет 
функцию индикатора наличия напря- 
жения сети. Конденсатор С1 дополни- 
тельно сглаживает пульсации выпрям- 
ленного напряжения. 

Если солнечная батарея СВ1 осве- 
щена слабо, напряжение на ней близ- 
ко к нулю, поэтому через резистор В1 
открывающее напряжение поступает 
на базу транзистора \УТТ. На резисто- 
ре Н2 окажется достаточно напряже- 
ния для открывания тринистора в 
начале каждого полупериода сетевого 
напряжения — питающее напряжение 
поступит на нагрузку. 

С ростом освещённости напряже- 
ние солнечной батареи увеличивает- 
ся, а поскольку оно для транзистора 
\УТ1 закрывающее, напряжение на уп- 
равляющем электроде тринистора 
станет недостаточным для его откры- 
вания. В результате нагрузка будет 
обесточена. 





а выключит в светлое время 


Значения напряжений открывания 
и закрывания тринистора зависят от 
сопротивления в цепи управляющего 
электрода, в нашем случае это — В2. 
Чем меньше это сопротивление, тем 
меньше гистерезис. В результате 
фотореле включает и выключает ос- 
вещение при разной внешней осве- 
щённости, что повышает его помехо- 
устойчивость. Порог переключения 
устанавливают подстроечным резис- 
тором В1, гистерезис — резистором 
В2. Поскольку 
эти  регули- 
ровки взаи- 
мосвязаны, 
при налажи- 


К ХРЛ К ЕЁ 1 





вании их следует повторить несколь- 
ко раз. Конденсатор С2 дополнитель- 
но подавляет пульсации и импульс- 
ные помехи. 


Большинство элементов фотореле 
смонтированы на печатной плате из 
фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 
Её чертёж показан на рис. 2. В уст- 
ройстве применены постоянные ре- 
зисторы МЛТ, С2-23, подстроечные — 
СПЗ-19, оксидный конденсатор — 
импортный, С2 — керамический для 
поверхностного монтажа, взамен 
него можно установить два оксидных 
конденсатора ёмкостью по 22... 
33 мкФ, включённых встречно-после- 
довательно. Для них на плате преду- 
смотрены места для их установки, 
обозначенные на рис. 2 С2' и С2". 
Транзистор КТЗ15Г можно заменить 
любым из серии КТЗ102, светодиод — 
белого свечения повышенной яркости 
в корпусе диаметром 3...5 мм. Диоды 
можно применить любые выпрями- 
тельные с допустимым обратным 
напряжением не менее 400 В и пря- 
мым током не менее 200 мА. Класс 
тринистора по напряжению — вось- 
мой (максимальное допустимое 


напряжение — 400 В). 





Двухпроводные кабели, соединяю- 
щие плату с вилкой ХР1 и нагрузкой — 
лампой ЕЁ 1, выведены через штатный 
держатель-стойку корпуса. Для под- 
строечных резисторов в корпусе 
можно сделать отверстия, чтобы про- 
водить налаживание "по месту". Если 
фотореле планируется разместить на 
улице, после проверки плату с двух 
сторон необходимо покрыть влаго- 
стойким лаком, а после сборки зама- 
зать все щели и отверстия силиконо- 
вым герметиком. Но всё равно уста- 
новить его следует в месте, защищён- 
ном от осадков, и, кроме того, на него 
не должен попадать свет от искус- 
ственных источников освещения. 

Собственный потребляемый уст- 
ройством ток не превышает 2 мА. 
Максимальная мощность нагрузки — 
60 Вт. Она ограничена максимально 
допустимым током тринистора. Вид 
собранного устройства показан на 
рис. 3. | 
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РАДИО № 1, 2018 


®РАЛИО? 


Терморегулятор 
водонагревателя 


Б. ДЕМЧЕНКО, г. Киев, Украина 


Этот прибор разработан для поддержания заданной темпера- 
туры воды в баке душа, но его можно использовать и для под- 
держания температуры воздуха в помещении или в ящике для 


хранения продуктов. 


редлагаемый терморегулятор мо- 

жет поддерживать заданную в 
интервале +30...+40 °С температуру 
воды. Его принципиальная схема пока- 
зана на рис. 1. В качестве элемента 
сравнения фактической температуры с 
заданной здесь применён параллель- 
ный интегральный стабилизатор напря- 
жения ОА1 Т14АЗЛАСЕР (КР142ЕН19). Его 
часто применяют в терморегуляторах в 
таком качестве. Для устранения дре- 
безга переключения стабилизатор 





Рис. 1 


охвачен цепью положительной обрат- 
ной связи с коллектора транзистора \Т1 
через резистор В10 на управляющий 
электрод стабилизатора ГАТ. Транзис- 
тор \Т1 служит инвертором. 

Выбором сопротивления резистора 
В10 задан необходимый гистерезис 
переключения — около 1 °С при указан- 
ном на схеме номинале этого резисто- 
ра. Это значит, что если терморегуля- 
тор отрегулирован так, что нагреватель 
включается при понижении температу- 
ры воды до +35 °С, то выключится он, 
когда вода нагреется до +36 °С. 

Делитель напряжения в цепи управ- 
ляющего электрода ОА1 состоит из ре- 
зисторов Н4, В5 и датчика температу- 
ры — терморезистора НК1 (ММТ-1 сот- 
рицательным температурным коэффи- 
циентом сопротивления -2,4...-5 %/°С. 
Желаемую температуру устанавливают 
переменным резистором В4. 


Гидроизоляция  терморезистора 
ВК1 обеспечена помещением его в 
стеклянную трубку, заплавленную над 
газовой горелкой. Трубка с внутренним 
диаметром 3,5 мм — от лабораторной 
пипетки. Конец трубки, где находится 
терморезистор, заполнен теплопро- 
водной пастой. 

Для защиты от последствий воз- 
можной разгерметизации датчика 
применено трансформаторное пита- 
ние терморегулятора, а также изоля- 


ТЕ4ЗЛАСЕР 
&К101мМ 


К нагревателю 


ция силовых цепей коммутации 
нагревателя с помощью оптрона И1. 
Бесконтактный узел коммутации по- 
строен на симисторе \$1 по типовой 
схеме. Демпфирующая цепь В7СЗ 
подавляет выбросы напряжения на 
симисторе. 

В цепи эмиттера транзистора \УТ1 
имеется светодиод НЗ красного 
свечения, сигнализирующий о включе- 
нии нагревателя. По достижении тем- 
пературы выключения нагревателя 
включится светодиод НЕ? зелёного 
свечения. Это покажет, что симистор 
закрыт, а нагреватель обесточен. Све- 
тодиод НЁЗ будет выключен. Свето- 
диод НЁ1 красного свечения сигнали- 
зирует о подаче в устройство сетевого 
напряжения 230 В. 

Переменный резистор В4 (ППБ-ЗА 
или ППБ-ЗВ) установлен на передней 
панели прибора и снабжён шкалой 


температуры от 30 до 40 °С. При пере- 
стройке терморегулятора на другой 
температурный интервал нужно иметь 
в виду, что сопротивление постоянно- 
го резистора Н5 должно быть в 
3,8 раза больше сопротивления тер- 
морезистора АК1 при максимальной 
температуре заданного интервала. 
Суммарное сопротивление этого 
резистора и полностью введённого 
переменного резистора НВ4 должно 
быть во столько же раз больше сопро- 
тивления терморезистора при мини- 
мальной температуре интервала. 
Указанный коэффициент на единицу 
меньше отношения напряжения пита- 
ния измерительной цепи (12 В) к 
образцовому напряжению параллель- 
ного стабилизатора ГАТ (2,5 В). Экс- 
периментально снятая зависимость 
сопротивления применённого термо- 
резистора от температуры показана на 
рис. 2. 














Рис. 2 


Конденсатор С1 — любой керамиче- 
ский, С2 и С4 — оксидные К50-35, СЗ — 
пленочный К73З-17. Постоянные резис- 
торы — МЛТ или С2-33. Вместо всех 
этих элементов могут быть использова- 
ны их импортные аналоги. Светодиоды 
можно применить любые соответствую- 
щего свечения. Диоды КД522Б допусти- 
мо заменить другими маломощными 
кремниевыми. 

Вместо импортного симистора 
ВТ139-800 можно использовать 
ТС112-16-8 или другой с необходимы- 
ми максимальным током и напряжени- 
ем. При мощности нагревателя 1000 Вт 
на симисторе \$1 будет рассеиваться 
мощность 1,2 В х 1000 Вт / 230В = 
= 5,2 Вт, где 1,2 В — падение напряже- 
ния на открытом симисторе. Расчёт 
приблизительный, поскольку падение 
напряжения на симисторе несинусои- 
дально. Площадь теплоотвода для си- 
мистора выбирают из расчёта 25 см" 
на каждый ватт рассеиваемой мощнос- 
ти — около 130 см? при мощности, ука- 
занной выше. 

Трансформатор Т1 — понижающий 
с напряжением вторичной обмотки 
13...15 В и мощностью не менее 2 В.А. 
Для обеспечения электробезопасно- 
сти необходимы надёжная изоляция 
между обмотками | и Й этого трансфор- 
матора и заземление металлического 
бака водонагревателя. Если сделать 
это невозможно, то на время пользова- 
ния душем терморегулятор вместе с 
нагревателем воды следует отключать 
от сети. м 


Прибор для проверки 
сервоприводов дистанционно 


управляемых моделей 
О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


В цифровых системах дистанцион- 
ного пропорционального управле- 
ния моделями [1—3] при приеме 
команды на соответствующем выходе 
приёмника появляется изменяемый по 
длительности канальный импульс. 
Сервопривод, в зависимости от его 
назначения, преобразует длитель- 
ность этого импульса в требуемую 
физическую величину, пропорцио- 
нальную углу отклонения ручки управ- 


+100 % 
А1 


и С] СТ |941 а 
_ О] з 


“Калибровка” 


С1 й ‚ 


"Ручн." 


[АР 


: | ЗА? 1 
+9 В “Режим работы” 


К2 "Перекладка" 


02 04 21 А1 


ВАРЫ ЬЬ 


РА1 


07 А? 
ря >. “Расход, %" 


Рис. 1 


ления на передатчике. Например, это 
может быть отклонение на определен- 
ный угол качалки рулевой машинки 
(для обозначения этого параметра 
часто используют также термины "рас- 
ход рулевой машинки", “путь пере- 
кладки качалки”) или значение ра- 
бочего напряжения электродвигателя, 
обеспечивающего заданную частоту 
его вращения. 

Обычно сервоприводы дистанцион- 
но управляемых моделей проверяют с 
помощью приёмника и передатчика, 
отклоняя на последнем соответствую- 
щие ручки управления и контролируя 
ответную реакцию сервоприводов, 
подключённых к выходу приёмника. 
Однако удобнее проверять их специ- 
альным прибором, что позволяет при 
наличии неисправности сразу сделать 
вывод, где она находится — в серво- 
приводе или в приёмопередающем 


тракте, и, кроме того, такой прибор 
позволяет измерять параметры серво- 
приводов [2]. 

Как правило, в простейших прибо- 
рах для проверки сервоприводов — 
сервотестерах [1—7] — указателем 
задаваемого углового положения ка- 
чалки рулевой машинки служит метка 
на ручке управления, закреплённой на 
валике переменного резистора-регу- 
лятора длительности управляющих 
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импульсов. Это, конечно, не обеспечи- 
вает высокой точности позиционирова- 
ния исполнительного органа проверяе- 
мого сервопривода. Для повышения 
точности более сложные приборы ана- 
логичного назначения [8, 9] оснащены 
цифровым индикатором, отображаю- 
щим длительность выходных управ- 
ляющих импульсов. Однако многим 
моделистам, не знакомым со структу- 
рой и параметрами командного сигна- 
ла, трудно поставить в соответствие 
длительность управляющих импульсов, 
отображаемых на цифровом индикато- 
ре, и угол, на который должна при этом 
отклониться качалка рулевой машинки. 
Кроме того, дискретный характер 
работы приборов с цифровой индика- 
цией затрудняет контроль быстропро- 
текающих процессов [10], в частности 
процесса динамичной перекладки 
качалки рулевой машинки. 


Предлагаю прибор для проверки 
сервоприводов, в котором указанные 
недостатки устранены. Он выполнен 
на доступной элементной базе, прост 
в налаживании и отличается от уст- 
ройств, описанных в [1—7], более 
высокой точностью и стабильностью 
параметров формируемых управляю- 
щих импульсов, а также более широ- 
кими функциональными возможнос- 
тями. 

Прибор может работать в трёх 
режимах: 1 — автоматическая уста- 
новка качалки рулевой машинки в дис- 
кретные положения, соответствующие 
середине ("установка в нуль") и конеч- 
ным точкам рабочего интервала; 2 — 
автоматическое периодическое пере- 
мещение качалки между конечными 
точками этого интервала; 3 — ручная 
установка качалки в произвольное 
положение в пределах рабочего 
интервала (регулирование частоты 
вращения электродвигателя в интер- 
вале от нуля до максимального значе- 
ния). 

Устройство позволяет контролиро- 
вать работу двух рулевых машинок 
одновременно и электродвигателя, 
работающего совместно с регулято- 
ром частоты вращения. Прибор осна- 
щён стрелочным индикатором, на- 
глядно показывающим, какой расход 
или какую относительную частоту 
вращения должны иметь проверяе- 
мые рулевые машинки или электро- 
двигатель при изменении длитель- 
ности управляющих импульсов. Пре- 
дусмотрена возможность калибровки 
стрелочного индикатора, контроля 
параметров выходных управляющих 
импульсов и напряжения питания, 
подаваемого на рулевые машинки, 
тока потребления рулевых машинок, 
а также напряжения, вырабатываемо- 
го регулятором частоты вращения 
электродвигателя для питания элек- 
тронных устройств, установленных на 
модели. 

Параметры формируемых прибо- 
ром прямоугольных импульсов напря- 
жения соответствуют таковым управ- 
ляющих импульсов наиболее распро- 
странённых цифровых систем дистан- 
ционного пропорционального управ- 
ления моделями [1—3]: период повто- 
рения — 20 мс, длительность — от 1 
до 2 мс, амплитуда — не менее 3,8 В. 
Отклонение длительности калибро- 
вочных импульсов от номинальных 
значений 1, 1,5 и 2 мс — не более 
+1 %, погрешность преобразования 
длительности управляющих импуль- 
сов в показания индикатора — не 
более +2,5 %. Напряжение питания 
прибора — 12В, максимальный вы- 
ходной ток источника питания — не 
менее 1 А. 

Структурная схема прибора пред- 
ставлена на рис. 1, где АТ, А2 — по- 
вторители напряжения, АЗ—А5 — уси- 
лители мощности; ОА1, ОА2 — стаби- 
лизаторы напряжения; 001 — счётчик 
импульсов, 002 — АЗ$-триггер; С1 и 
С2 — генераторы импульсов напряже- 
ния соответственно треугольной и 
прямоугольной формы; КТ1 — реле вы- 
держки времени; РА1 — стрелочный ин- 
дикатор (микроамперметр); У1 и 2 — 
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соответственно формирователь и 
преобразователь амплитуды прямо- 
угольных импульсов напряжения, ЦЗ — 
преобразователь уровня напряжения, 
04 — диодный детектор, 45 и б — 
делители частоты, Ч7 — источник об- 
разцового напряжения, И8 — одновиб- 
ратор; 21 — интегратор (фильтр ниж- 
них частот); СТ, В1, В2 — времязадаю- 
щие элементы одновибратора; С2НЗ — 
дифференцирующая цепь; НЁЕТА5 — 
узел индикации включённого состоя- 
ния прибора. 

Переменный резистор В2, коммута- 
ционные устройства ЗАТ—ЗА5 — эле- 
менты управления работой прибора. 
Вилки ХР1, ХР2 и ХРЗ предназначены 
для подключения к прибору сервопри- 
водов и регулятора частоты вращения 
электродвигателя соответственно. Ро- 
зетка Х$1 служит для подключения 
источника питания, а розетки Х$2— 
Х$5 — для электронных измеритель- 
ных приборов. 

Прибор работает следующим обра- 
зом. После подключения к розетке Х$1 
источника питания напряжением 12 В 
и замыкания контактов выключателя 
ЗА5 загорается светодиод НЁЛ, а на 
выходах стабилизаторов напряжения 
ОА1, ОА2 появляется напряжение +9 В 
и +5 В соответственно. Первое не- 
обходимо для работы основных функ- 
циональных узлов прибора, второе 
служит для питания подключённых к 
прибору рулевых машинок, входящего 
в состав реле выдержки времени КТ1 
усилителя тока, нагрузкой которого 
служит электромагнитное реле, а 
также усилителей мощности АЗ—А5З, 
обеспечивающих высокую нагрузоч- 
ную способность прибора и форми- 
рующих амплитуду выходных управ- 
ляющих импульсов на уровне, необхо- 
димом для нормальной работы серво- 
приводов. 

Реле выдержки времени КТ1 устра- 
няет опасные для микроамперметра 
РА1 броски тока, возникающие во 
время включения и выключения при- 
бора. Сразу после его включения 
электромагнитное реле узла КТТ 
обесточено, и его нормально замкну- 
тые контакты шунтируют микроампер- 
метр РА1. По окончании выдержки 
времени реле срабатывает, его кон- 
такты размыкаются, и шунтирование 
микроамперметра прекращается — 
прибор готов к работе. После вы- 
ключения питания реле вновь обесто- 
чивается, и его контакты замыкаются, 
исключая протекание через микро- 
амперметр броска тока в момент вы- 
ключения. 

Генератор прямоугольных импуль- 
сов напряжения С2, частота которого 
(100 кГц) стабилизирована кварцевым 
резонатором, делители частоты 5, Ц6б, 
дифференцирующая цепь С2НЗ, счёт- 
чик 001 и триггер 202 образуют циф- 
ровой стабильный одновибратор [11], 
который в положениях "-100 %", "0" и 
"+100 %" переключателя $А1 фор- 
мирует на своём выходе (выход триг- 
гера 002) прямоугольные импульсы 
длительностью 1, 1,5 и2 мс соответст- 
венно, следующие с частотой 50 Гц. 

С выхода генератора С2 сигнал 
подаётся на счётные входы делителей 


частоты на 2000 (Ц5) ина 5 (46), кото- 
рые формируют прямоугольные им- 
пульсы с частотами следования 50 Гц 
и 20 кГц соответственно. Фронт им- 
пульсов напряжения частотой 50 Гц, 
выделенный дифференцирующей це- 
пью С28З, воздействуя на вход $ 
триггера О0ОО2 и на вход Н счётчика 
001, устанавливает их в единичное и 
нулевое состояние соответственно, 
при этом на выходе триггера 0О2 
формируется фронт выходных им- 
пульсов напряжения цифрового одно- 
вибратора. Счётчик 001 после обну- 
ления начинает счёт импульсов часто- 
той 20 кГц, поступающих на его вход 
С. Внутренняя организация и коэффи- 
циент деления счётчика 001 таковы, 
что при частоте входных импульсов 
20 кГц на его выходе О1 высокий ло- 
гический уровень напряжения появ- 
ляется на фиксированный отрезок 
времени через 1 мс от момента нача- 
ла счёта, на выходе О2 — через 
1,5 мс, на выходе ОЗ — через 2 мс. 
Появление напряжения высокого 
логического уровня на соответствую- 
щем выходе счётчика ОО1, а следова- 
тельно, и на входе ВН триггера 002 
приводит к его переключению в нуле- 
вое состояние и окончанию формиро- 
вания выходных импульсов цифрово- 
го одновибратора. 

Функциональный узел ИЦ1 преобра- 
зует выходные остроконечные бипо- 
лярные импульсы напряжения диффе- 
ренцирующей цепи С2В.З, следующие 
с частотой 50 Гц, в прямоугольные 
импульсы напряжения положительной 
полярности той же частоты с кратко- 
временным перепадом напряжения с 
высокого на низкий логический уро- 
вень и обратно. Спад этих импульсов 
воздействует на вход запуска одно- 
вибратора Ц8, и на его выходе форми- 
руются прямоугольные импульсы 
напряжения соответствующей дли- 
тельности, следующие с той же часто- 
той 50 Гц. Кроме того, выходные им- 
пульсы преобразователя Ц1 посту- 
пают на вход запуска генератора пря- 
моугольных импульсов С2 и умень- 
шают случайную погрешность форми- 
рования длительности его импульсов, 
связанную с неопределенностью 
фазы генератора в момент запуска 
[12]. 

С выхода триггера 002 прямо- 
угольные импульсы напряжения час- 
тотой 50 Гц и длительностью 1, 1,5 
или 2 мс, пройдя через соответствую- 
щие замкнутые контакты переключа- 
теля 5ЗА2, установленного в положе- 
ние "“Дискр.” (дискретный режим 
работы), и усилители мощности АЗ— 
А5, поступают на выход прибора (кон- 
такты 1 вилок ХР1—ХР3З). При этом в 
положении "0" переключателя $А1 
качалка рулевых машинок, подклю- 
чённых к вилкам ХРТ, ХР2, устанавли- 
вается в середину рабочего интерва- 
ла, а в положениях "-100 %" и 
"+100 %" — в его соответствующие 
крайние точки. 

В положении "Дискр." переключа- 
теля ЗА? одновибратор Ц8 затормо- 
жен, поскольку его времязадающий 
конденсатор С1 замкнут накоротко 
соответствующими контактами этого 


переключателя. В положении "Авт." 
(автоматический режим) переключа- 
теля ЗА2 входы усилителей мощности 
АЗ—А5 соединяются с выходом одно- 
вибратора Ц8, а к конденсатору С1 
подключается резистор ВТ, образуя с 
ним интегрирующую цепь С1НТ, вход 
которой соединён с выходом преобра- 
зователя уровня напряжения ЦЗ. 

Генератор С1 вырабатывает сигнал 
в виде импульсов напряжения тре- 
угольной формы, следующих с задан- 
ной частотой перекладки качалки 
проверяемых рулевых машинок. 
Преобразователь уровня напряжения 
ЧЗ преобразует амплитуду и посто- 
янную составляющую выходного сиг- 
нала генератора С1 таким образом, 
что при воздействии напряжения тре- 
угольной формы на вход интегрирую- 
щей цепи С1В1 длительность выход- 
ных прямоугольных импульсов напря- 
жения одновибратора Ц8 периодиче- 
ски изменяется с той же частотой в 
интервале от 1 до 2мс. Эти пря- 
моугольные импульсы напряжения, 
пройдя через соответствующие 
замкнутые контакты переключателя 
ЗА2 и усилители мощности АЗ—Аб5, 
поступают на выход прибора и вызы- 
вают автоматическое периодическое 
перемещение качалки рулевых маши- 
нок, подключённых к вилкам ХР1, ХР2, 
между крайними точками рабочего 
интервала. 

В положении “Ручн.” (режим руч- 
ного управления) переключателя 5А2 
к конденсатору С1 подключается 
переменный резистор В2, образуя с 
ним интегрирующую цепь С1В2, на 
вход которой поступает стабилизиро- 
ванное напряжение +9 В. Регулируя 
сопротивление резистора В2, изме- 
няют постоянную времени интегри- 
рующей цепи и тем самым длитель- 
ность выходных прямоугольных 
импульсов напряжения одновибрато- 
ра Ц8 в интервале от 1 до 2 мс. Это 
позволяет перемещать качалку руле- 
вых машинок, подключённых к вилкам 
ХР, ХР2, в произвольное положение 
в пределах рабочего интервала или 
регулировать частоту вращения элек- 
тродвигателя, подключённого через 
соответствующий регулятор к вилке 
ХР3З, в пределах его рабочего интер- 
вала. 

Преобразователь амплитуды пря- 
моугольных импульсов напряжения 
Ч2 приводит к единому уровню 
амплитуду импульсов, поступающих 
на его вход через соответствующие 
замкнутые контакты переключателя 
ЗА2 с выхода триггера 002 или одно- 
вибратора 18. Нормированные по 
амплитуде импульсы преобразуются 
посредством диодного детектора Ц4 
и интегратора 11 в постоянное напря- 
жение, пропорциональное их дли- 
тельности. 

При установке переключателей 
ЗА1 и $А2 соответственно в положе- 
ния "0" и "Дискр." с выхода триггера 
002 на вход функционального узла 
Ч2 поступают прямоугольные им- 
пульсы длительностью 1,5 мс, кото- 
рые, пройдя через диодный детектор 
04 и интегратор 21, преобразуются в 
постоянное напряжение, пропорцио- 


нальное длительности этих импуль- 
сов. Источник образцового напряже- 
ния 07 формирует постоянное напря- 
жение, равное напряжению на выходе 
интегратора 21. Как видно из схемы, 
первое поступает на вход повторите- 
ля напряжения Ад, а второе — на вход 
повторителя А1. К выходам этих 
устройств подключены соединённые 
последовательно токоограничиваю- 
щий резистор В4 и микроамперметр 
РА1 с нулём посередине шкалы, две 
противоположные конечные точки 
которой имеют отметки "-100 мкА" и 
"+100 мкА". Поскольку разность зна- 
чений напряжения на краях цепи 
РАЛН4 равна нулю, ток через микро- 
амперметр РА1 не течет, вследствие 
чего его стрелка устанавливается на 
нулевую отметку шкалы. 

При установке переключателей 
ЗА1 и 5А2 соответственно в положе- 





напряжение на выходе интегратора 21 
теперь меньше, чем сформированное 
на выходе источника 7, разность 
значений напряжения, приложенная к 
цепи РАТА4, становится меньше нуля, 
и через микроамперметр РА1 проте- 
кает ток такой силы и направления, 
что стрелка микроамперметра РА1 
устанавливается на конечную отметку 
шкалы "-100 мкА". 

Аналогично при установке пере- 
ключателей $А1 и $А2 соответствен- 
но в положения "+100 %" и "Дискр." с 
выхода триггера 002 на вход функ- 
ционального узла 2 поступают пря- 
моугольные импульсы длительностью 
2 мс. Поскольку в этом случае напря- 
жение на выходе интегратора 21 
больше, чем сформированное на 
выходе источника И7, разность зна- 
чений напряжения на цепи РА1В4 ста- 
новится больше нуля и стрелка мик- 








длительности импульсов 1, 1,5 и2 мс 
покажет относительное угловое от- 
клонение качалки рулевой машинки 
(расход рулевой машинки) на -100, 0 
и +100 % соответственно. 

В положении "Авт." переключателя 
ЗА2 длительность прямоугольных им- 
пульсов напряжения, поступающих на 
вход функционального узла (2, 
периодически изменяется от 1 до 
2 мс. Согласно вышеизложенному, 
это вызывает периодическое увели- 
чение и уменьшение амплитуды по- 
стоянного напряжения на выходе 
интегратора 21 и, как следствие, 
периодическое изменение силы и 
направления протекания тока через 
микроамперметр РАТ. В результате 
его стрелка перемещается с таким же 
периодом между конечными отметка- 
ми шкалы подобно качалке рулевой 
машинки, периодически перемещаю- 
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ния "-100 %" и “Дискр.” с выхода 
триггера 002 на вход функционально- 
го узла У2 поступают прямоугольные 
импульсы длительностью 1 мс, кото- 
рые, как и в предыдущем случае, 
пройдя через диодный детектор 14 и 
интегратор 21, преобразуются в 
постоянное напряжение, пропорцио- 
нальное их длительности. Поскольку 
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роамперметра РА1 устанавливается 
на конечную отметку шкалы 
"+100 мкА". 

Если принять показания микро- 
амперметра РА1 на соответствующих 
конечных отметках шкалы за +100 % 
углового отклонения качалки рулевой 
машинки от середины её рабочего 
интервала, то микроамперметр при 
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щейся между конечными точками 
своего рабочего интервала. 

Наконец, в положении “Ручн.” 
переключателя $А2 длительность 
импульсов напряжения на входе функ- 
ционального узла Ц2 может быть про- 
извольно изменена переменным ре- 
зистором В2 в интервале от 1 до 2 мс, 
при этом стрелка микроамперметра 
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РАТ, отклоняясь на соответствующий 
угол, показывает в относительных 
единицах, какое угловое положение 
должна занять качалка подключённой 
к прибору рулевой машинки в соот- 
ветствии с длительностью управляю- 
щих импульсов. При регулировании 
переменным резистором Н2 частоты 
вращения электродвигателя установ- 
ка стрелки микроамперметра РА1 на 
отметку шкалы "-100 мкА” соответ- 
ствует нулевой частоте вращения, а 
на отметку "+100 мкА" — максималь- 
ной. 

Принципиальная схема прибора 
показана на рис. 2. На логических 
элементах 001.1, 001.2, резисторе 
В1 и кварцевом резонаторе 201 
собран генератор прямоугольных 
импульсов напряжения (С2; здесь и 
далее в скобках указано обозначение 
соответствующего узла на рис. 1), 
элемент 001.3 — буферный. Дво- 
ичный счётчик О02 и логические эле- 
менты 004.1, 006.1 образуют дели- 
тель частоты на 5 (16), а двоичный 
счётчик 007 и логические элементы 
004.2, 004.3 и 006.4 — делитель 
частоты на 2000 (45). На микросхе- 
мах 003, 005 собран многоразряд- 
ный счётчик (001). Логические эле- 
менты 006.2, 006.3 образуют В$- 
триггер, нагрузочную способность 
которого повышают буферные эле- 
менты 008.1—008.3. Резистор В12 
формирует низкий логический уро- 
вень напряжения на входе В Н$-триг- 
гера, препятствуя его произвольно- 
му переключению в момент размыка- 
ния контактов переключателя $АТ. 
Дифференцирующая цепь С3811 
формирует короткие импульсы 
напряжения, управляющие работой 
В$-триггера. 

На ОУ БАТ, конденсаторах С1, С2 и 
резисторах А2—Н7 собран генератор 
импульсов напряжения треугольной 
формы (С@1). Он включает в себя триг- 
гер Шмитта на ОУ ВАТ.1 и резисторах 
В2, В4, а также интегратор, образо- 
ванный ОУ ОАТ.2, резистором НЗ и 
конденсатором С2. Рабочая частота 
генератора (примерно 0,3 Гц) задана 
элементами Н5, С2, а пороговое 
напряжение переключения триггера 
Шмитта, определяющее амплитуду 
выходного сигнала генератора, — 
резисторами В2, Н4. Делитель напря- 
жения НЗАб6В7 обеспечивает нормаль- 
ную работу ОУ ОА1 при однополярном 
питании. Конденсатор С1 — филы- 
рующий. 

На ОУ БАД, транзисторе \УТТ, рези- 
сторах А8—В10, Н13—В18 и конден- 
саторах С4, С5 собран преобразова- 
тель уровня напряжения (13). Он 
выполнен по схеме инвертирующего 
усилителя переменного тока, коэф- 
фициент передачи которого задан 
отношением сопротивления резисто- 
ров В1б, В1О, а уровень постоянной 
составляющей выходного сигнала — 
делителем напряжения Н9В13ЗН14. 
Резистор В15 задает ток управления, 
определяющий режим работы ОУ 
ОА2. Транзистор \УТ1 и резисторы 
В17, А18 образуют эмиттерный повто- 
ритель, повышающий нагрузочную 
способность ОУ ОБА2. Конденсаторы 


С4, С5 — разделительный и филъ- 
рующий соответственно. Делитель 
напряжения Н[В8Н10О предотвращает 
переполюсовку оксидного конденса- 
тора С4 выходным напряжением ОУ 
ОАТ.2. 

На интегральном таймере ПА4 со- 
бран одновибратор (18), конденсатор 
С8 и коммутируемые переключате- 
лем 5А2 резисторы В20, В21, В23, 
В24 — его времязадающие элементы, 
конденсатор С10 — фильтрующий. На 
логическом элементе 001.4 выпол- 
нен формирователь прямоугольных 
импульсов напряжения (11), служа- 
щих для запуска одновибратора на 
микросхеме ОА4 и генератора прямо- 
угольных импульсов напряжения на 
логических элементах 001.1, 001.2 
(21). 

Логические элементы 008.4, 008.5 — 
преобразователь амплитуды прямо- 
угольных импульсов напряжения (12). 
Транзистор \Т2, резисторы В26, В28 
и конденсатор С7 образуют интегра- 
тор (71). Генератор стабильного тока 
\УТ2В26 повышает линейность интег- 
рирования. Диод \О01 (14) препятст- 
вует разрядке конденсатора С7 через 
транзистор \УТ2 в паузах между им- 
пульсами, поступающими на вход ин- 
тегратора. 

ОУ ВАЗ.1, ОАЗ.2 — повторители на- 
пряжения (АТ, А2). Цепь В22,В25,В27 — 
регулируемый источник образцового 
напряжения (17). Конденсатор Сб — 
фильтрующий. Микроамперметр РА1 — 
индикатор прибора. Резисторы В29, 
АВЗО — токоограничивающие. 

На транзисторах УТЗ—\УТЪ5 и резис- 
торах НЗ1—АЗ9 собраны эмиттерные 
повторители — усилители мощности 
(АЗ—А5). Резисторы Н41—Н43 — то- 
коограничивающие. Резистор А19 
служит для приведения к единому 
уровню амплитуды управляющих им- 
пульсов напряжения на выходе прибо- 
ра при переключении режимов его 
работы. 

Логический элемент 008.6, тран- 
зистор \Тб, диоды \02, \0З, резисто- 
ры В40, В44, конденсатор С12 и элек- 
тромагнитное реле К1 образуют реле 
выдержки времени (КТТ). Конден- 
сатор С12 и резистор В40 — времяза- 
дающие элементы, логический эле- 
мент 008.6 — пороговое устройство, 
транзистор \УТб и резистор НВ44 — 
усилитель постоянного тока. Диод 
ОЗ защищает транзистор \УТб от воз- 
можного пробоя импульсами напря- 
жения самоиндукции обмотки реле 
К1. Диод \02 обеспечивает быструю 
разрядку конденсатора С12 после 
выключения прибора. Выдержка вре- 
мени срабатывания электромагнит- 
ного реле К1 — 5...6 с. 

На микросхемах ОА5, ОАб собраны 
стабилизаторы напряжения +9 В и 
+5 В соответственно. Конденсаторы 
С9, СЛ, С13, С14 — фильтрующие. 
Светодиод НЁ1 и токоограничиваю- 
щий резистор В45 — узел индикации 
включённого состояния прибора. 
Назначение соединителей ХР1—ХР3З, 
Х$1—Х$5 — в соответствии со струк- 
турной схемой прибора с учётом 
отличий в их позиционных обозначе- 
НИЯХ. 


Прибор смонтирован навесным 
способом на макетной плате. Микро- 
схема ОАб установлена на теплоотво- 
де с эффективной охлаждающей по- 
верхностью площадью 35 см". 

Применённые в приборе оксидные 
конденсаторы — К50-35 или их им- 
портные аналоги, все остальные, кро- 
ме С2 и С8, — керамические К10-17-1Та, 
вместо них подойдут КМ-ба или ана- 
логичные импортные. Конденсаторы 
С2 и С8 — полиэтилентерефталатные 
К7З-17, они могут быть заменены на 
К7З-9, К73-24 или другие плёночные. 
Кварцевый резонатор 201 — РГ-01 или 
другой на частоту 100 кГц. Микроам- 
перметр РА1 — М4204 (50—0—50 мкА) 
или другой аналогичный. Постоянные 
резисторы — С2-33, С2-23, МЛТ, ОМЛТ, 
подстроечные — СПА-3 или аналогич- 
ные, переменный — СПЗ-Эа. Переклю- 
чатели $А1, 5А2 — галетные керамиче- 
ские ПГК-ЗПЗН, ЗАЗ—ЗА$5 — МТТ или 
другие аналогичные. Розетки Х$1—Х$5 
набраны из гнёзд ГИ4, вместо них мож- 
но использовать любые другие анало- 
гичные, подходящие по электрическим 
характеристикам и конструкции. Вилки 
ХР1—ХРЗ — фрагменты вилок РЕЗ с 
шагом 2,54 мм. Реле К1 — герконовое 
РЭС55А (исполнение РС4.569.600-11)}, 
можно заменить реле этой же серии 
других исполнений с рабочим напряже- 
нием 5+0,5 В или реле других типов с 
аналогичными параметрами. Диоды 
КД522Б заменимы любыми диодами 
этой серии или серий КД503, КД521, 
светодиод АЛЗО7ГМ — любым другим, 
подходящим по цвету и яркости свече- 
ния. Вместо транзисторов КТ5ОЗБ 
можно применить другие транзисторы 
этой же серии или подобные по элект- 
рическим характеристикам. Транзис- 
тор КПЗОЗИ заменим транзисторами 
этой серии с буквенными индексами А, 
В или другими подобными. 

Возможная замена микросхемы 
КР1006ВИ1 — импортный аналог се- 
рии 555, ОУ КР140УД1208 — 140УД12, 
К140УД12, КР140УД12 (с учётом раз- 
личий в корпусах и назначении выво- 
дов). Импортные ОУ 1 МЗ58Р замени- 
мы отечественными КР1040УД1. Вмес- 
то микросхем серии К561 можно ис- 
пользовать их аналоги из серии 564 
или импортные, вместо микросхемы 
КР142ЕН5А — импортную серии 7805, 
а вместо КР1158ЕНУГ — микросхему 
этой же серии в другом конструктив- 
ном исполнении с номинальным вы- 
ходным напряжением +9 В. 

Налаживание прибора заключается 
в проверке работы во всех режимах, 
контроле соответствия параметров ге- 
нерируемых импульсов требуемым зна- 
чениям и калибровке стрелочного ин- 
дикатора РАТЛ. Устойчивой генерации 
импульсов напряжения треугольной 
формы добиваются регулировкой на- 
пряжения смещения ОУ ВА1 подстроеч- 
ным резистором Нб. Параметры пря- 
моугольных импульсов напряжения, 
подаваемых на входы рулевых маши- 
нок и регулятора частоты вращения 
электродвигателя, контролируют на 
гнёздах "Сигн. 1"—"Сигн. 3" розеток 
Х$1—Х5$3 (рис. 2) соответственно. Под- 
строечными резисторами В13З, В20 ус- 
танавливают интервал автоматическо- 


го периодического изменения дли- 
тельности формируемых прибором 
прямоугольных импульсов в пределах 
от 1 до2 мс. 

При калибровке индикатора РА1 
переключатель $А1 устанавливают в 
положение "0", а ЗА? — в положение 
"Дискр.", после чего подстроечным ре- 
зистором В25 устанавливают стрелку 
микроамперметра на нулевую отметку 
шкалы. Далее переключатель $А1 пере- 
водят в положение "-100 %" или 
"+100 %", и подстроечным резистором 
ВЗО устанавливают стрелку на отметку 
шкалы "-100 мкА" или "+100 мкА" соот- 
ветственно. 

Напряжение питания рулевых ма- 
шинок измеряют относительно гнезда 
Х$5 ("Общ.") на гнёздах "+1, Ц" розеток 
Х$1, Х$2, а напряжение, формируемое 
регулятором частоты вращения элек- 
тродвигателя, — на гнезде "Ц" розетки 
Х$3. Ток потребления рулевых маши- 
нок измеряют миллиамперметром, 
подключённым между гнёздами "+1, Ц", 


"_[" розеток Х$1, Х$2, установив соот- 
ветствующие переключатели $АЗ, 5А4 
в положение "Измер.”. 

О нормальном функционировании 
подключённых к прибору сервоприво- 
дов судят, сравнивая расход рулевых 
машинок или частоту вращения элект- 
родвигателя с показаниями индика- 
тора РАТ. 
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Основные неисправности КЛЛ 


И их О емонт 
В. САМОЙЛЕНКО, г. Москва 


Н есмотря на то что энергосберегаю- 
щие компактные люминесцентные 
лампы (КЛЛ) постепенно заменяются 
более экономичными лампами на све- 
тодиодах, огромное количество их на- 
ходится в продаже и пользовании. Бо- 
лее чем двадцатилетний опыт эксплуа- 
тации КЛЛ с номинальной мощностью 
до 25 Вт показал, что существуют три 
основные причины выхода их из строя. 

Традиционная схема КЛЛ показана 
на рис. 1 в [1]. Первая причина связана 
с пробоем оксидного конденсатора 
ёмкостью 2,2...6,8 мкФ (С1 на рис. 1 в 
[1]), установленного на выходе мосто- 
вого выпрямителя сетевого напряже- 
ния . В начале массового производства 
КЛЛ некоторые производители уста- 
навливали конденсаторы с номиналь- 
ным напряжением 250 В вместо необ- 
ходимых 400 В, что приводило к 
довольно быстрому их пробою. В по- 
следующем этот дефект производства 
был устранён, но пробои имеют место 
и сейчас, так как этот конденсатор 
часто работает в жёстких температур- 
ных условиях. В результате пробоя 
выходят из строя диоды мостового 
выпрямителя (диоды 1№4007 или диод- 
ные сборки), токоограничивающий 
резистор в цепи 230 В, а иногда сго- 
рают транзисторы в автогенераторе 
(серий хх13001, хх13002 или хх13003). 
В подобных случаях вышедшую из 
строя КЛЛ целесообразно использо- 
вать для разборки, используя в даль- 
нейшем исправную колбу с её крепле- 
нием в сочетании с работоспособным 
ЭПРА от другой КЛЛ в аналогичном 
корпусе. 

Вторая причина неисправности обу- 
словлена пробоем керамического кон- 
денсатора, включенного между вывода- 


ми нитей накаливания люминесцентной 
лампы (конденсатор С4 на рис. 1 в [1]. 
Емкость этого конденсатора в различ- 
ных вариантах КЛЛ колеблется от 2,2 до 
3,3 нФ при номинальном напряжении 
1200 В. На этапе запуска КЛЛ напряже- 
ние на этом конденсаторе превышает 
1000 В. Часть производителей устанав- 
ливает конденсатор с номинальным 
напряжением 1000 В, что обуславлива- 
ет частый его отказ. Удостоверившись в 
неисправности конденсатора, его сле- 
дует заменить на заведомо исправный 
с номинальным напряжением 1200 В, 
взятый из комплекта КЛЛ, не подлежа- 
щей ремонту. 

В большинстве случаев при длитель- 
ной работе происходит обрыв одной из 
нитей накаливания в люминесцентной 
лампе — это третья массовая причина 
выхода из строя КЛЛ [2]. Такую лампу 
можно попробовать отремонтировать. 
Способ ремонта таких ламп заключает- 
ся в установке керамического конден- 
сатора ёмкостью 47 нФ с номинальным 
напряжением 400 В параллельно неис- 
правной нити накаливания. Нужный 
конденсатор можно взять из комплекта 
КЛЛ, не подлежащего ремонту. Конден- 
сатор припаивают к контактам, на кото- 
рые навиты выводы нити накаливания. 
Многие лампы, отремонтированные 
таким способом, работали длительное 
время (более года) до обрыва второй 
нити накаливания. 
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ЦИФРОВАЯ ОБРАБОТКА 
СИГНАЛОВ 


Афанасьев А. А., Рыболовлев А. А., 
Рыжков А. П. 


Цифровая обработка сигналов. 
Учебное пособие для вузов. — М.: 
Горячая линия — Телеком, 2017. — 
356 с.: ил. 1ЗВМ 978-5-9912-0611-2. 

Изложены базовые теоретические 
и практические вопросы в области 
анализа, синтеза и эксперименталь- 
ного исследования систем цифровой 
обработки сигналов (ЦОС). Приведе- 
ны основные методы расчёта характе- 
ристик устройств ЦОС, показаны осо- 
бенности их анализа в различных 
условиях функционирования, даны ос- 
новные подходы к синтезу систем 
ЦОС, рассмотрены основные проис- 
ходящие в них физические процессы. 
Изложенные теоретические сведения 
сопровождаются практическими при- 
мерами решения прикладных задач. 

Для студентов вузов, обучающихся 
по укрупнённой группе направлений 
подготовки 11.00.00 — “Электроника, 
радиотехника и системы связи", будет 
полезно для специалистов, занимаю- 
щихся проектированием систем ЦОС. 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 
Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
МИМА.ТЕСНВООК.ВУ 
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Прототипы этого прибора — измеритель атмосферного давле- 
ния, описанный в [1], и измерители уровня радиации [2] и [3]. 
Автору удалось исправить некоторые ошибки в программе пер- 
вого и дополнить прибор и программу некоторыми новыми функ- 
циями, в том числе радиометром и отображением результатов 


его работы. 


рибор измеряет атмосферное дав- 

ление в пределах 300...1100 гПа, 
высоту места измерения давления от- 
носительно места, принятого за исход- 
ное, в пределах от -500 до +9000 м, 
температуру воздуха от —40 до +85 °С 
и мощность экспозиционной дозы 
радиоактивного излучения от 0 до 
99 мкР/ч. Размеры прибора — 
74х53х17 мм. Питается он от встроен- 
ного литий-ионного аккумулятора на- 
пряжением 3, 7 В и ёмкостью 650 мА-ч. 
Для аккумулятора предусмотрено 
встроенное зарядное устройство, пи- 
тающееся напряжением 5 В от порта 
И$В любого электронного прибора. 
Имеется светодиодная индикация хо- 
да зарядки и степени заряженности 
аккумулятора. 


Х$1 
тинуЗВ 
+5 В 
+ 
управления 
зарядкой й 
Общ 5 
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— УтТ2 
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С2 2200 х 1 кВ 


\Т1 
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Рис. 1 
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Квыв. 14 001 
Квыв 5 001 


Модуль ВМР180 


С5 2200 х 1 кВ 


Прибор выводит с дискретностью 
один час суточные графики изменений 
атмосферного давления и уровня ра- 
диации. Он прогнозирует изменения 
погоды и подаёт звуковой, световой и 
вибрационный сигналы при угрожаю- 
щем увеличении уровня радиации. 

Схема метеостанции—высотоме- 
ра—радиометра представлена на 
рис. 1. Подключение ЖКИ от сотового 
телефона Мока 510 (НС1) и модуля дат- 
чика давления и температуры ВМР180 
(В1) к микроконтроллеру 001 в основ- 
ном соответствует схеме, приведённой 
в [1]. Добавлен стабилизатор напряже- 
ния ЗВ. Такое напряжение питания 
допустимо как для микроконтроллера 
(2...5,5 В), таки для датчика (1,8...3,6 В) 
и ЖКИ (2, 7...3,3 В). 
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Добавлены также приобретённые в 
интернет-магазинах готовые платы за- 
рядки аккумулятора от разъёма ЦЧЗВ и 
контроля заряженности аккумулятора. 
Имеющиеся на этих платах светодиод- 
ные индикаторы хода зарядки и уровня 
заряженности на схеме не показаны. 
Индикаторы заряженности работают 
только при нажатой кнопке $В5. Если 
питать прибор от трёхвольтного источ- 
ника (например, от двух гальванических 
элементов), стабилизатор напряжения 
ОА1 и упомянутые выше платы не 
нужны. 

Узлы на транзисторах \ТТ, \УТЗ и \ТА, 
диодах УО1—\05 и счётчик Гейгера ВО1 
относятся к измерителю радиоактивно- 
го излучения. При отказе отего измере- 
ния они вместе с обеспечивающими их 
работу другими элементами могут быть 
исключены из схемы. При этом выво- 
ды 6, 11 и 16 микроконтроллера 001 
остаются свободными. 

Из предлагавшихся в [1] вариантов 
я взял за основу своего прибора изме- 
ритель атмосферного давления с выво- 
дом информации на индикатор круп- 
ным шрифтом. В предложенной там 
программе микроконтроллера устра- 
нил две неточности. Первая — для пре- 
образования измеренного в паскалях 
значения атмосферного давления в 
миллиметры ртутного столба исполь- 
зован целочисленный коэффициент 
133. Поскольку его точное значение 
немного больше (133,32233684...), ре- 
зультат преобразования в интервале 
700...800 мм На получается занижен- 
ным на 1,7...1,9 мм На. Эта погреш- 
ность в значительной мере устранена 
простым вычитанием 2 мм На из ре- 
зультата умножения. Кроме того, устра- 
нена ошибка, приводившая к тому, что 
показания прибора в гектопаскалях 
завышались в 10 раз. 

Дальнейшему совершенствованию 
прибора препятствовали возможности 
микроконтроллера Р!С16Е628А, имею- 
щиеся в котором 2048 14-разрядных 
слов программной памяти были запол- 
нены практически полностью. Поэтому 
вместо него был применён микроконт- 
роллер Р!С16Е648А с вдвое большим 


объёмом памяти. Однако программная 
память этого микроконтроллера со- 
стоит из двух страниц (нулевой и пер- 
вой), в отличие от одностраничной 
программной памяти микроконтролле- 
ра Р!С16Е628А. Это создаёт некоторые 
сложности. Например, перед выполне- 
нием инструкций САЦ, СОТО, ВЕТУВМ 
теперь необходимо указывать в треть- 
ем разряде регистра РСЬАТН номер 
текущей страницы программной памя- 
ти. 

Ситуация осложняется использова- 
нием уже имеющихся подпрограмм 
математических вычислений, вывода 
информации на ЖКИ и некоторых дру- 
гих. Теперь требуется обеспечивать их 
корректный вызов с любой страницы 
программной памяти. Кроме того, 
некоторые подпрограммы приходится 
вызывать не только из главной про- 
граммы, но также из других подпро- 
грамм. Следствие этого — невозмож- 
ность однозначно указать подпрограм- 
ме страницу памяти, на которую из неё 
следует вернуться. 

Открыв в процессе разработки про- 
граммы окно "\Ме\м/Ргодгат Метогу” 
среды МРЕАВ ГЕ, границу между стра- 
ницами программной памяти легко об- 
наружить по адресу в столбце Адагез$$ 
этого окна. Всё, что имеет адрес 800Н и 
более, находится на первой странице, а 
всё с адресом меньше указанного — на 
нулевой. 

Для корректного обращения к стра- 
ницам программной памяти я органи- 
зовал регистр ЭТОА_РО\УЕНМ (от укр. 
"страница возврата" — Ред.). В его 
нулевой разряд перед вызовом под- 
программы, используемой обеими 
страницами памяти, следует заносить 
номер страницы, с которой произойдёт 
вызов. В начале своей работы подпро- 
грамма сдвигает содержимое этого 
регистра на один разряд влево, в 
результате чего номер страницы воз- 
врата оказывается в его первом разря- 
де. В освободившийся нулевой разряд 
регистра ЗТОН_РО\УЕНЁМ вызванная 
подпрограмма заносит номер страни- 
цы, на которой находится. 

Перед инструкцией ВЕТУНМ в под- 
программе должен быть выполнен 
сдвиг содержимого регистра ЗТОВ_ 
РО\УЕВМ на один разряд вправо, а после 
этого содержимое его нулевого разря- 
да должно быть записано в третий раз- 
ряд регистра РСЁЕАТН. Это обеспечит 
возврат из подпрограммы на ту страни- 
цу памяти, с которой она была вызвана. 

Такая логика соблюдается и при 
вызове из одной подпрограммы другой. 
Благодаря ей вложенность подпро- 
грамм, находящихся на разных страни- 
цах и вызываемых с разных страниц, 
может достигать семи. Для "дальних" 
вызовов подпрограмм и безусловных 
переходов между страницами исполь- 
зованы предусмотренные в ассемблере 
МРАЗМ инструкции ЕСА и ЕСОТО. 

Ассемблер МРАЗМ во время транс- 
ляции программы по умолчанию выво- 
дит на экран компьютера предупрежде- 
ния о каждом переходе с одной страни- 
цы программной памяти на другую. 
Чтобы не засорять экран этими преду- 
преждениями, среди которых можно 
легко пропустить действительно важ- 


ные сообщения, в начало исходного 
текста программы помещена запре- 
щающая их вывод директива 


-302, -307, -202 


При желании увидеть эти преду- 
преждения указанную директиву следу- 
ет удалить или закомментировать. 

Дальнейшая модификация програм- 
мы заключалась в организации вывода 
на ЖКИ графика изменения атмосфер- 
ного давления и пиктограмм прогноза 
погоды, а также вычисления разницы 
высоты двух точек по разнице атмо- 
сферного давления в них. 

Известно, что атмосферное давле- 
ние изменяется на один гектопаскаль 
при подъёме или опускании точки изме- 
рения на 8,43 м. Поскольку имеющиеся 
в программе вычислительные подпро- 
граммы оперируют только целыми чис- 
лами, для вычисления приращения 
высоты ДН в метрах использована фор- 
мула 


еггог]еуе] 


АВ = 8,43 (Р; а. р, е. 

256 
где Р, иР> — атмосферное давление 
соответственно в первой и второй точ- 
ках, гПа. Операция деления на 256 лег- 
ко реализуется в программе сдвигом 
целочисленного результата умножения 
на восемь двоичных разрядов (один 
байт) вправо. 
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Согласно своим техническим дан- 
ным, датчик ВМ180 способен измерять 
давление от 300 до 1100 гПа, так что 
максимально возможная разность его 
показаний — 800 гПа. Результат умно- 
жения этого числа на 2158 (1726400) 
займёт 18 двоичных разрядов (менее 
трёх байтов). Поскольку имеющиеся в 
программе математические подпро- 
граммы оперируют с четырёхбайтными 
числами, переполнения разрядной сет- 
ки и вызванного этим искажения ре- 
зультатов вычислений можно не опа- 
саться. 

В программу добавлена процедура 
обслуживания кнопки $В1. При первом 
нажатии на неё программа запоминает 
текущее значение атмосферного дав- 
ления, а вместо него выводит на ЖКИ 
строку "А = 0000м", как показано на 
рис. 2. Для вывода символов "|", "=", 
"м" в программе модифицирована таб- 
лица знакогенератора. В дальнейшем в 
соответствии с изменениями измерен- 
ного давления программа вычисляет 
относительную высоту, которую со зна- 
ком плюс или минус отображает на 
индикаторе вместо последовательно- 


сти нулей. Следующее нажатие на кноп- 
ку 5В1 возвращает на ЖКИ текущее 
значение давления. 

После опроса датчика давления и 
всех вычислений, которые происходят 
один раз в минуту, программа перево- 
дит микроконтроллер в “спящий” ре- 
жим. Минутный интервал выдерживает- 
ся подсчётом периодов переполнения 
сторожевого таймера (\/ОТ) длитель- 
ностью приблизительно 2,3 с. Почти 
всё это время микроконтроллер "спит", 
за счёт чего средний ток, потребляе- 
мый прибором от аккумулятора, снижа- 
ется до 0,3 мА. 

Поскольку прибор карманный, когда 
он находится в темноте, логично вы- 
ключать ЖКИ. Датчиком освещённости 
служит фототранзистор \УТ2. При его 
затемнении на минуту и более програм- 
ма выключит ЖКИ и будет держать его 
выключенным, пока при очередном 
"пробуждении" микроконтроллера, про- 
исходящем каждые 2,3 с, она не опре- 
делит, что фототранзистор освещён. 
Ток, потребляемый от аккумулятора С1, 
в темноте снижается приблизительно 
до 60 мкА. Их потребляет в основном 
интегральный стабилизатор ОА\Т. С ак- 
кумулятором ёмкостью 650 мА:ч при- 
бор способен проработать около 
450 суток, если, конечно, редко доста- 
вать его из кармана. 

Важно учесть, что для появления на 
ЖКИ изображения простой подачи на 
него напряжения питания недостаточ- 
но. Необходимо ещё выполнить так 
называемую инициализацию ЖКИ, что 
и делает программа, прежде чем при- 
ступить к опросу датчика давления, 
необходимым вычислениям и выводу их 
результатов на экран индикатора. 

Чтобы можно было прочитать пока- 
зания прибора и при плохом внешнем 
освещении, в него добавлена кнопка 
ЗВ2. Когда она нажата, включены под- 
светка экрана ЖКИ и осветительный 
светодиод ("фонарик") ЕЁ1. В изготов- 
ленном мной приборе — даже два 
"фонарика". Один (ЕЁТ) — белого 
свечения, а второй, не показанный на 
схеме, но подключённый к кнопке $ВЗ 
аналогичным образом, — ультрафио- 
летового. Номиналы включённых по- 
следовательно с ними резисторов (на- 
пример В10) следует подобрать в зави- 
симости от характеристик применеён- 
ных светодиодов и необходимой ярко- 
сти их свечения. При питании освети- 
тельных светодиодов от стабилизиро- 
ванного источника напряжением ЗВ 
эти резисторы могут совсем не потре- 
боваться. 
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Декоративный светильник 
с сенсорным управлением 


Ч. 
> А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


редлагаемый вниманию читателей 

декоративный светильник выпол- 
нен в виде цветка с металлическими 
листьями. Источником света в нём слу- 
жит лампа накаливания, которая может 
светить как в половину своей мощнос- 
ти, создавая мерцающее освещение, 
так и полным накалом. Управление све- 
тильником осуществляется прикосно- 
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устанавливается низкий логический 
уровень и транзисторы \МТ1—\ТЗ за- 
крыты. На мигающем светодиоде НЕЁ1 
собран генератор импульсов, который 
работает до появления на выходе ОЗ 
счётчика 002.1 высокого логического 
уровня, поступающего через инвертор, 
собранный на ключе 001.2 и резисторе 
В5. При этом закрывается ключ 001.3, 
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Рис. 1 


вением к металлическим листьям. При 
первом прикосновении к одному из 
листьев лампа включается и светит в 
полнакала, при повторном прикоснове- 
нии к этому же листу — светит в полную 
силу. Отключение светильника про- 
исходит при прикосновении к другому 
листу. В нижней части светильника име- 
ется светодиодная подсветка, которая 
непрерывно работает во время работы 
светильника и мигает при его включе- 
НИИ. 

Схема светильника приведена на 
рис. 1. Принцип его работы аналоги- 
чен устройству, описание которого при- 
ведено в "Радио", 2017, № 4, с. 38, 39 
(Мельников А. "Выключатель настоль- 
ной лампы”). При подаче напряжения 
питания цепь С4В7 формирует импульс 
начальной установки, переводящий 
счётчик 002.2 в нулевое состояние. 
При этом на выходах О1 и О2 счётчика 


разрывая тем самым цепь питания 
мигающего светодиода НЁЛ. 

При прикосновении рукой к сенсор- 
ному контакту Е? напряжение, наводи- 
мое осветительной сетью на тело чело- 
века, поступает на вход сброса Н счёт- 
чика 002.1, в результате чего он пере- 
ходит в нулевое состояние и начинает 
работать генератор импульсов. По 
спаду высокого логического уровня на 
входе С2 счётчик 002.2 увеличивает 
своё состояние на единицу, и на его 
выходе О1 появляется высокий логиче- 
ский уровень, который через диод \01 
открывает полевой транзистор \Т2. На 
лампу ЕЁ1 поступает однополупериод- 
ное сетевое напряжение, и она светит в 
полнакала. Одновременно высокий 
логический уровень на выходе (1 счёт- 
чика 002.2 через открытый ключ 001.4 
открывает и транзистор \УТЗ, подающий 
на светодиоды подсветки НЕ2—НЕ9 











напряжение питания. Но так как генера- 
тор на мигающем светодиоде продол- 
жает работать, периодически закрывая 
ключ 001.4, светодиодная подсветка 
мигает, сигнализируя о временной 
нечувствительности устройства к даль- 
нейшим прикосновениям к сенсорному 
контакту Е?. После четвёртой вспышки 
светодиода НЁ1 генератор отключает- 
ся, и светодиодная подсветка включена 
постоянно. 

При повторном прикосновении к 
сенсорному контакту Е? весь процесс, 
описанный выше, повторяется, но 
вместе с транзистором \Т2 открывает- 
ся транзистор \/ТТ, в результате чего на 
лампу ЕЁ1 поступают оба полупериода 
сетевого напряжения, и она светит в 
полный накал. Высокий логический уро- 
вень с выхода 92 счётчика 002.2 посту- 
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пает на вход С1 и блокирует его даль- 
нейшую работу, поэтому последующие 
прикосновения к сенсорному контакту 
Е2 не изменяют состояния счётчика 
002.2, а вызывают только мигание све- 
тодиодов НЕ2—НУЕ9. 

Для отключения светильника нужно 
прикоснуться к сенсорному контакту 
Е]. При этом открывшийся ключ 001.1 
подаст высокий логический уровень на 
вход сброса ВН счётчика 002.2, что 
переведёт его в нулевое состояние, 
транзисторы УТ1—\УТЗ закроются, по- 
этому лампа ЕЁ 1 и светодиоды НЕ2— 
НЕЭ погаснут. Прикосновение к сен- 
сорному контакту Е1 при отключённом 
светильнике (лампа ЕЁ] не светит) 
приводит к включению светодиодов 
подсветки, которые гаснут сразу после 
того, как сенсорного контакта Е1 пере- 
стают касаться. Резистор Нб служит 
для ограничения тока разрядки кон- 





Общий | 


К УТЛ, \05 
КУТ2, \06 


Рис. 2 


денсатора С4 через ключ 001.1, стаби- 
литроны \05 и \УОб защищают затворы 
полевых транзисторов \ТТ, \Т2 от воз- 
можных наводок. 

К выбору сетевого источника пита- 
ния А1 для данной конструкции следует 
подходить тщательно, так как он оста- 
ётся постоянно подключённым к сети и 
от его надёжности в большой степени 
зависит надёжность всего устройства. 
В качестве источника питания приме- 
нено зарядное устройство уабга З$А- 
5М/-05 для мобильного телефона с 
выходным напряжением 5 В, элементы 
которого при длительной непрерывной 
работе практически не нагреваются. 
Можно применить также и любой дру- 
гой готовый или самодельный источ- 
ник питания с выходным постоянным 
напряжением 5...6 В и допустимым 
током нагрузки не менее 50...100 мА. 

В устройстве можно применить 
резисторы МЛТ, С2-23 указанной на 
схеме мощности рассеяния. При этом 
следует учитывать, что допустимое 
значение постоянного и переменного 
напряжения для резисторов Н1 и Н2, 
служащих для предотвращения пора- 
жения электрическим током при при- 
косновении к сенсорным контактам, 
должно быть не менее 500 В (резисто- 
ры мощностью 1 Вти более). Все кон- 
денсаторы — керамические, например, 
КМ, К10-7а или аналогичные, диоды — 
любые маломощные, например, КД521, 
КД522, 144148. Стабилитроны КС170А 
можно заменить любыми маломощны- 
ми двуханодными стабилитронами с 
напряжением стабилизации б6...8 В, 
мигающий светодиод — любого свече- 





Рис. 3 


ния с частотой вспышек 
около 1 Гци минималь- 
ным напряжением пи- 
тания около 2 В. 
Светодиоды НЕ?— 
НЕЭ — любые зелёного 
свечения повышенной 
яркости в прозрачном 


корпусе — диаметром 
3 мм, например, ВЕ- 
[31496С или СМИ- 


3017ЕСС. Замена тран- 
зистора КТЗ102А — 
любой из серий КТЗ102, 
КТЗ15. — Транзисторы 
1ВЕ740 можно заменить 


транзисторами 1АЕ840 или КП707 с 
любым буквенным индексом. При мощ- 
ности лампы ЕЁ1 до 100 Вт эти тран- 
зисторы практически не нагреваются, 
поэтому их можно устанавливать без 
теплоотводов. Микросхемы заменимы 
функциональными аналогами из серии 
КР1561, 564 или импортными. 

В авторском варианте детали уст- 
ройства, за исключением транзисторов 
\УТ1, УТ2, стабилитронов \05, \О6, се- 
тевого источника питания А1 и держа- 
теля плавкой вставки ГУ], смонтирова- 
ны на отрезке универсальной макетной 
платы. Перечисленные выше детали 
смонтированы на пластине из гетинак- 





са, размещённой с обратной стороны 
основной платы и скреплённой с ней с 
помощью стоек. Между платами поме- 
щён экран из стальной оцинкованной 
пластины толщиной 0,5 мм, соединён- 
ный с общим проводом устройства. 
Экран служит для защиты входных 
цепей устройства от помех со стороны 
близкорасположенного импульсного 
источника питания; при отсутствии 
экрана наблюдались частые сбои в 
работе светильника. Детали также 
можно разместить на односторонней 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм, 
её чертёж представлен на рис. 2. 





Резисторы Н1 и Н2 устанавливают вне 
печатной платы в разрыв проводников, 
соединяющих сенсорные контакты с 
другими элементами устройства. 
Конструкцию светильника поясняет 
рис. 3. В качестве корпуса применён 
подходящий по размеру пластмассо- 
вый цветочный горшок (кашпо) 1, в 
верхней части которого с помощью 
шурупов 3 закреплён деревянный 
диск 2 толщиной 25 мм, предваритель- 
но обработанный огнезащитным соста- 
вом "Сенеж". Сверху на диск надета 
пластмассовая тарелка 6, служащая 
декоративным элементом. Основания 
("веточки") 5 листьев 4 пропущены 
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через отверстия в диске, по центру 
диска также просверлено отверстие под 
патрон 7, снабжённый резьбовой "юб- 
кой" и двумя резьбовыми кольцами, 
одно из которых (8) служит основанием, 
на которое опирается нижняя часть пла- 
фона, а другое служит для крепления 
плафона (на чертеже не 
показано). Патрон 7 с помо- 
щью резьбовой втулки за- 
креплён на стальной пласти- 
не 9, прикреплённой к дис- 
ку 2 снизу с помощью шуру- 
пов. С помощью стоек 10 к 
диску прикреплены пла- 
та 11, на которой размеще- 
ны источник питания и высо- 
ковольтные транзисторы, и 
основная плата 13. Платы 
разделены металлическим 
экраном 12, соединённым с 
общим проводом устрой- 
ства. 

В нижней части корпуса 
по окружности расположе- 
ны кольца 14 и 15, выпол- 
ненные из медного лужено- 
го провода диаметром 
0,5 мм. К верхнему кольцу 
припаяны аноды светодио- 
дов подсветки 16, располо- 
женных равномерно по ок- 
ружности нижней части ос- 
нования. Корпусы свето- 
диодов немного обточены в 
плоскости, параллельной 
выводам, и приклеены к 
корпусу светильника “се- 
кундным" клеем. На выводы 
светодиодов в месте их 
прохода через корпус све- 
тильника надеты отрезки 
ПВХ-трубок. Катоды свето- 
диодов припаяны к распо- 
ложенным вертикально ре- 
зисторам 17, а вторые вы- 
воды этих резисторов при- 
паяны к кольцу 15. Снизу к 
корпусу светильника с по- 
мощью винта с гайкой 18 
прикреплена подставка-та- 
релка 19. Плафон светиль- 
ника, выполненный в форме 
бутона цветка, — стеклян- 
ный, от старой люстры. Вид 
на монтаж светильника пред- 
ставлен на рис. 4, вид свер- 
ху со снятым плафоном — на 
рис. 5, вид светильника в 
сборе — на рис. 6. 

Для изготовления листь- 
ев необходим образец, в 
качестве которого можно 
использовать натуральный 
лист подходящего размера, 
сорванный с куста или де- 
рева. Лист кладут на плотную бумагу и 
обводят карандашом, после чего выре- 
зают бумажный образец по контуру и 
используют для переноса рисунка на 
металл. В авторском варианте листья 
изготовлены из чёрной кровельной 
стали толщиной 0,5 мм, но можно 
использовать также оцинкованную 
сталь, медь или латунь. Листья выре- 
зают с помощью ножниц по металлу, 
скругляют острые края с помощью 
напильника и приступают к чеканке 
прожилок, придающих листьям нату- 


ральность. Рисунок прожилок можно 
скопировать с живого листа на бумаж- 
ный образец и перенести с последнего 
на металл с помощью копировальной 
бумаги, но можно и нарисовать на каж- 
дом листе свой неповторимый рисунок 
прожилок, что придаст листьям еще 








большую выразительность. Рисунок 
прожилок выбивают, положив заготовку 
на деревянный брусок, с помощью 
затупленного долота или другого по- 
добного инструмента, стараясь при 
этом не пробить металл насквозь. При 
ударах металл изгибается, и заготовка 
приобретает форму живого листа. В 
качестве веточек, на которых закрепле- 
ны листья, используются отрезки голо- 
го медного провода диаметром 3 мм, в 
торце которых ножовкой по металлу 
сделаны прорези глубиной примерно 


8 мм. В прорези вставлены листья, 
после чего соединения немного поджа- 
ты ударами молотка и в них просверле- 
ны сквозные отверстия диаметром 
1 мм, в которые вставлены отрезки 
медного провода, образующие заклёп- 
ки. Перед тем как окончательно скле- 
пать соединение, в зазор 
полезно ввести несколько 
капель "секундного" клея. 

Описанный способ креп- 
ления листьев не является 
единственным, их можно 
припаять или даже прива- 
рить (если и листья, и ве- 
точки изготовить из стали), 
здесь всё зависит от фанта- 
зии и возможностей радио- 
любителя. В заключение 
листья окрашивают золотой 
краской из аэрозольного 
баллончика, оставляя неок- 
рашенными концы веточек 
двух из них, поскольку после 
сборки светильника к ним 
припаивают провода, иду- 
щие к резисторам В1 и В2. 

Налаживать светильник 
лучше всего в полностью 
собранном виде и со штат- 
ным источником питания, 
так как устройство, прекрас- 
но работающее в виде маке- 
та, в реальной конструкции 
может начать вести себя не 
так, как задумано. При ис- 
правных деталях и безоши- 
бочном монтаже налажива- 
ние сводится к подбору 
резисторов ВЗ и В4 до полу- 
чения устойчивой работы 
устройства. Если светильник 
реагирует на сетевые поме- 
хи, нужно увеличить емкость 
конденсаторов С1 и С2. Яр- 
кость свечения светодиодов 
подсветки можно изменить 
за счёт подборки резисторов 
В13—В20, но следует учесть, 
что нельзя превышать мак- 
симально допустимый ток 
светодиода и коллекторный 
ток транзистора. При нала- 
живании и эксплуатации 
данного светильника следу- 
ет помнить, что все его эле- 
менты гальванически свя- 
заны с сетью, и соблюдать 
правила электробезопасно- 
сти. Следует также учесть, 
что лампа накаливания силь- 
но нагревает элементы све- 
тильника, поэтому при ис- 
пользовании лампы мощно- 
стью более 60 Вт необхо- 
димо убедиться в отсутствии 
чрезмерного нагрева пластмассовых 
деталей светильника. Категорически 
не рекомендуется применять вместо 
стеклянного бумажные или тряпичные 
плафоны во избежание их возгорания и 
возникновения пожара. 





От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, и файл платы в 
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Владимир 
Васильевич 
Фролов 


(1935—2017) 


76 ноября с. г. на 83-м году ушел 
из жизни сотрудник редакции 


журнала "Радио", член редколлегии 
Владимир Васильевич Фролов. 

После окончания Московского 
энергетического института по специ- 
альности радиоинженер по конструи- 
рованию и технологии производства 
радиоаппаратуры В. В. Фролов отра- 
ботал три года по распределению на 
одном из оборонных предприятий, а 
затем перешёл на Мытищинский 
радиотехнический завод на долж- 
ность начальника бюро. В 1966 г. (в 
возрасте 31 года!) Владимир Ва- 
сильевич был назначен главным кон- 
структором Мытищинского электро- 
технического завода. 

Уже в те годы он начал сотрудни- 
чать с редакцией журнала "Радио" в 
качестве автора. Его первая неболь- 
шая заметка "Сверление отверстий в 
гетинаксе" была опубликована в 
мартовском номере журнала за 
1965 г. В ноябре 1970г. Владимир 
Васильевич перешёл на работу в 
редакцию журнала "Радио" на долж- 
ность заместителя заведующего 
отделом науки и радиотехники и был 
включён в состав редколлегии жур- 
нала. Имя Владимира Васильевича 
Фролова хорошо известно читате- 
лям нашего журнала. Его статьи с 
описанием оригинальных разрабо- 
ток по радиоприемникам, звукотех- 
нике, источникам питания, техноло- 
гическими советами неизменно вы- 
зывали интерес у опытных радиолю- 
бителей. Многие статьи В. В. Фро- 
лова актуальны и сейчас. Сегодня 
мы публикуем две его статьи — 
"Необычный блок питания" ("Радио", 
1996, № 10, с. 46, 47; № 11, с. 44, 
45) и "Испытатель транзисторов” 
("Радио", 1971, № 12, с. 46—48, 
цв. вкл. С. 3). Начинающие наверня- 
ка запомнили его измерительный 
комплекс, радиоприёмник в модели 
космического корабля “Восток", 
статьи об условных графических 
обозначениях элементов на схемах. 
Многие читатели знакомы с Вла- 
димиром Васильевичем Фроловым 
по ответам на вопросы по статьям, 
опубликованным в журнале “Ра- 
дио", — он долгие годы вёл раздел 
"Наша консультация”. Кроме того, 
среди работ, принадлежащих перу 
Владимира Васильевича (некоторые 
написаны в соавторстве), — книги по 
измерительной технике, радиотех- 
ническим играм и игрушкам, языку 
радиосхем, путеводители по журна- 
лу "Радио", пособие для редакторов 
и др. 
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Владимир Васильевич был та- 
лантливым конструктором, а по- 
лучив специальное образование, 
стал талантливым редактором. У 
него были поистине золотые руки. 
Сколько корпусов для своих разра- 
боток он изготовил, как говорится, 
"на коленке”, но при этом они всег- 
да были высочайшего качества. 
Интеллигентный, умный, отзывчи- 
вый, тактичный — все положитель- 
ные качества соединились в одном 
человеке. Его отличали глубокие 
профессиональные знания, ответ- 
ственность, исполнительность, иск- 
лючительная добросовестность, что 
в немалой степени способствовало 
повышению редакторского уровня 
подготовки журнала. Для многих 
начинающих редакторов он стал 
настоящим учителем, щедро делясь 
накопленными знаниями и премуд- 
ростями нелёгкого редакторского 
труда. 

За многолетнюю и плодотворную 
работу в редакции Владимир Василь- 
евич был удостоен звания “Мастер 
связи", награждён знаком "Почётный 
радист", медалью "Ветеран труда". 

Мы навсегда сохраним светлую 
память о Владимире Васильевиче — 
одарённом, талантливом, добром и 
отзывчивом человеке. 

Выражаем искренние соболезно- 
вания его родным и близким. 


Предлагаемый вниманию читателей 
блок предназначен для питания от сети 
транзисторного радиоприемника с номи- 
нальным напряжением 6 В и потребляе- 
мым током от 1,5 до 50...60 мА. В отли- 
чие от других известных устройств по- 
добного назначения его можно не отсоеди- 
нять от сети: первичная обмотка понижаю- 
щего трансформатора подключается к ней 
только при включении приемника. В мо- 
мент выключения последнего трансфор- 
матор автоматически отключается от сети. 

Принципиальная схема блока изобра- 
жена на рис. 1. Он состоит из сетевого 
трансформатора Т1, двухполупериодно- 
го выпрямителя (УО1—\М04), стабилиза- 
тора напряжения (М05, УТТ, \УТ2) и узла 
автоматики. Последний включает в себя 
электронное реле (У\УТЗ, К2) с датчиком 
тока нагрузки блока (М06б), две батареи 
(СВТи СВ?) и реле К1. 

Как видно из схемы, при установке 
разъемного соединителя ХР2 в розетку 
внешнего питания приемник подсоеди- 
няется к батарее СВ1 через замкнутые 
контакты К1.2 реле К1 и диод \У06. При 
включении приемника протекающий че- 
рез этот диод ток нагрузки создает на 
нем падение напряжения около 0,4 В, 
благодаря чему транзистор УТЗ откры- 
вается. В результате реле К2 в его кол- 
лекторной цепи, питаемой суммарным 
напряжением батарей СВ1, СВ2, сраба- 
тывает и своими контактами К2.1, К2.2 
подключает первичную обмотку транс- 
форматора Т1 к сети. 

С появлением постоянного напряжения 
на выходе выпрямителя срабатывает 
реле К1. Контактами К1.2 оно подключа- 
ет приемник к выходу стабилизатора на- 
пряжения (\УТ1, УТ2), а контактами КТ.1 
переключает коллекторную цепь транзис- 
тора \УТЗ на выход выпрямителя. Иными 
словами, с момента срабатывания реле 
К1 электронное реле и приемник пере- 
ходят на питание от блока. 

При выключении приемника, когда па- 
дение напряжения на диоде \У06 исчеза- 
ет, транзистор УТЗ закрывается, реле К2 
отпускает и контактами К2.1, К2.2 отклю- 
чает блок от сети. В результате отпуска- 
ет реле К1, и приемник вновь подключа- 
ется к батарее СВТ, а электронное реле 
— к соединенным последовательно ба- 
тареям СВ1, СВ2. 

Стабилизатор напряжения на транзис- 
торах \УТ1, УТ2 и стабилитроне \У05 вы- 
полнен по традиционной схеме и каких- 
либо особеностей не имеет. Требуемое 
выходное напряжение 6,5 В (превышение 
0,5 В необходимо для компенсации паде- 
ния напряжения на диоде \06) устанав- _ 
ливают подстроечным резистором Н4. 

Несколько слов о назначении осталь- 
ных деталей блока. Конденсатор С1, шун- 
тирующий сетевую обмотку трансформа- 
тора Т1, защищает приемник от импульс- 
ных помех из сети, конденсаторы С2 — 
С5 предотвращают возникновение так на- 
зываемого мультипликативного фона, ме- 
шающего приему радиостанций при точ- 
ной настройке на их частоту. Резистор Н5 
ограничивает ток через эмиттерный пере- 
ход транзистора УТЗ. Светодиод НЁ1 -— ин- 
дикатор включения блока питания в сеть. 

Необходимость применения двух бата- 
рей с суммарным напряжением 9 В обу- 
словлена тем, что доступных малогаба- 
ритных реле, надежно срабатывающих при 
6...6,5 В и одновременно рассчитанных на 
коммутацию цепей с переменным напря- 
жением 220 В, не существует. При по- 
вышении же напряжения до 9 В появилась 
возможность использовать удовлетворяю- 
щие второму требованию реле РЭС?2, 
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Необычность описываемого ниже блока питания в том, что 
управляется он со стороны нагрузки, т. е. радиоприемника. 
Достаточно перевести выключатель приемника в положение 
“Включено”, и блок сам подключится к сети (конечно, при 
вставленной в розетку вилке сетевого шнура), а при выклю- 
чении приемника сам отключится от нее. собенно это удоб- 
но, если приемник оснащен таймером. В этом случае, если 
вы, например, хотите, чтобы он включился утром, не надо 
вставать, чтобы подключить блок питания к сети — приемник 
включится в заданное время и сам сделает это за вас. 


РЭСЗ2, среди которых есть и реле, сраба- 
тывающие при напряжении около 8 В. 

Все детали блока, кроме трансформа- 
тора Т1, предохранителя РУ1, светодио- 
да Н\1 и батарей СВ1, СВ2, смонтиро- 
ваны на печатной плате (рис. 2), изго- 
товленной из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм. Плата рас- 
считана на установку подстроечного ре- 
зистора СП5-2, постоянных резисторов 
МЛТ, конденсаторов К7З-17 (С1}), К50-16 
(Сб, С7) и КМ (остальные). При монтаже 
резистор В2 устанавливают перпендику- 
лярно плате. Печатные проводники, обо- 
значенные цифрами 1—6, соединяют с 
выводами обмоток трансформатора Т1 и 
контактами реле К2 отрезками гибкого 
монтажного провода. Штриховыми линия- 


ми на чертеже показаны проволочные 
перемычки, штрихпунктирной — Г-образ- 
ный теплоотвод транзистора УТУ, согну- 
тый из полосы листового алюминиевого 
сплава размерами 30х45х2 мм (размеры 
полки для крепления к плате — 30х12 мм). 
Трансформатор Т1 — любой малогаба- 
ритный с вторичной обмоткой на 8...10 В 
при токе нагрузки 100 мА. Реле К1 — 
РЭС60 исполнения РС4.569.435-02 или 
РС4.569.435-7 (сопротивление обмотки — 
230...310 Ом, ток срабатывания — 22,5 мА), 
К2 — РЭСЗ2 исполнения РФ4.500.335-01 
или РЭС22 исполнения РФ4.523.023-01 
(соответственно 157...210 Ом и 36 мА). 
Возможно также применение реле РЭС?22 
и РЭСЗ2 с паспортами РФ4.500.129 и 
РФ4.500.341 соответственно. 
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Батарея СВ1 составлена из четырех 
элементов 316 (зарубежные аналоги АА, 
Аб, “Миньон”), СВ2 — из двух таких же 
элементов. Возможно применение ни- 
кель-кадмиевых аккумуляторов типа ЦНК- 
0,45, ЦНК-0,5. В этом случае батарею 
СВ1 следует составить из пяти аккуму- 
ляторов, а сам блок желательно допол- 
нить устройством, автоматически вклю- 
чающим обе батареи на зарядку при 
уменьшении их суммарного напряжения 
ниже определенного уровня. 

Вместо транзистора КТ815А (\УТ1) мож- 
но применить любой другой транзистор 
этой серии, вместо КТЗ1ЬБ (УТ2) — 
КТЗ15Г, КТЗ15Е, а вместо ГТ404Б (У\УТЗ) 
— любой другой транзистор этой серии 
со статическим коэффициентом переда- 
чи тока П›,э не менее 50. Диоды выпря- 
мителя КД105Б (У01—\М04) заменимы лю- 
быми другими с обратным напряжением 
более 50 В и прямым током не менее 
100 мА. Вместо КД521А (\МО7) можно ис- 
пользовать практически любой маломощ- 
ный кремниевый диод, вместо ДЗ10 (МО6б) 
— ДЗЛТА. Подстроечный резистор СП5-2 
(А4) заменим на СП5-3, СП5-ЗВ, СП5-16А, 
СП5-168В, СП4-1а. 

При исправных деталях и отсутствии 
ошибок в монтаже налаживание блока 
сводится к установке подстроечным ре- 
зистором Н4 напряжения на эмиттере 
транзистора \УТТ, равного 6,5 В. 

Описанный блок можно приспособить 
и к аппаратуре с напряжением питания 
З В (Таково оно у плейеров, диктофонов 
и многих современных приемников на 
микросхемах). Для этого необходимо по- 
менять местами батареи СВ1, СВ? и по- 
низить примерно до 3,5 В (резистором 
В4) выходное напряжение стабилизато- 


УД 


ра, предварительно заменив стабилитрон 
КС1ЗЗА на стабистор КС11ЭА (его вклю- 
чают в полярности, обратной показанной 
на рис. 1 для КС1ЗЗА). Переменное на- 
пряжение на вторичной обмотке транс- 
форматора Т1 в этом случае желательно 
понизить примерно до 6...7 В. Следует 
учесть, что некоторые модели плейеров 
и диктофонов потребляют ток более 
указанной в начале статьи величины, поэ- 
тому трансформатор питания и диоды вы- 
прямителя необходимо выбирать исходя 
из характеристик реального аппарата. 
Можно изготовить блок и на несколь- 
ко напряжений питания. О том, что надо 
сделать, чтобы он сам в этом случае “оп- 
ределял”, какое напряжение установить 
на выходе для того или иного аппарата, 
как предотвратить излишнее потребле- 
ние тока от батарей при эксплуатации 
блока с “цифровыми” приемниками в 
режиме включения от таймера, будет рас- 
сказано в одном из ближайших номеров 
журнала. Ш 


РАДИО № 10, 1996г. 47 





05 
о $ 
82: 
5 = 
оо 
г -ф 
РР 
8 
Е 3 
о. 
со 
58 
::0 
ёч 
|= 


8102 ‘| м ОИПУа 


44 





Приём статей: птаЙ@га4юЮ.ги 
Вопросы: сопзиН@гаадю.ги 


РАДИО № 1, 2018 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


НЕОБЫЧНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ 


Окончание. 


Начало см. в "Радио", 1996, № 10 


Как уже говорилось, на основе уст- 
ройства, описанного в первой части 
статьи (см. “Радио”, 1996, № 10, с. 46, 
47), можно изготовить блок с несколь- 
кими различными выходными напряже- 
ниями. В качестве примера на рис. 3 
изображена принципиальная схема 
блока питания на два напряжения Зи 6 
В (для простоты левая часть схемы - 
трансформатор питания с замыкающи- 
ми контактами реле К2 в цепи пер- 
вичной обмотки, мостовой выпрямитель 
и конденсаторы фильтра - условно не 
показана). От исходного варианта он 
отличается наличием еще одного реле 
(КЗ), еще одного подстроечного рези- 
стора (Аб) и применением в стабилиза- 
торе напряжения стабистора КС119ЭА 
вместо стабилитрона КС1ЗЗА. Кроме 
того, те же шесть элементов 316 сгруп- 
пированы в три батареи, что обусловле- 
но необходимостью работы с аппарату- 
рой, рассчитанной на питание напряже- 
нием З и 6 В. С питаемой аппаратурой 
блок соединяют с помощью пятикон- 
тактного разъема и соответствующего 
кабеля. 

В исходном (показанном на схеме) 
положении контактов реле стабилиза- 
тор напряжения подготовлен к работе с 
выходным напряжением 3 В, нагрузка 
подключена к батарее СВТ1, а электрон- 
ное реле на транзисторе УТЗ - к соеди- 
ненным последовательно батареям 
СВ1-СВЗ. При включении нагрузки (ее 
подсоединяют кабелем с вилками ХР?2, 
ХРЗ) срабатывает реле К2 и подключает 
блок к сети. Далее срабатывает реле К1 
и, в свою очередь, переключает нагруз- 
ку на питание от стабилизатора напря- 
жения, а электронное реле на транзи- 
сторе \УТЗ - на питание непосредствен- 
но от выпрямителя. 

При подключении к блоку аппарата с 
напряжением питания 6 В используют 
кабель с вилками ХР4, ХР5. Именно с 







Рис. 3 


ИТГ АТЗ/5А 


А выпрямителю 
(10...128) 
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его помощью блок и “определяет”, что 
напряжение на выходе необходимо уве- 
личить до 6 В. Как видно из схемы, в 
вилке ХР4 контакты 4 и 5 соединены 
друг с другом перемычкой, поэтому при 
подключении кабеля к розетке Х$1 под- 
готавливается к работе цепь обмотки 
реле КЗ (ее нижний - по схеме - вывод 
соединяется перемычкой с общим про- 
водом блока). Кроме того, в этой вилке 
плюс напряжения питания подведен к 
контакту 1, поэтому при стыковке ее с 
розеткой Х$1 нагрузка подключается к 
соединенным последовательно батаре- 
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СВ1, СВ2 на выход стабилизатора, ко- 
торый в этом случае стабилизирует на- 
пряжение около 6,5 В. 

А теперь - о варианте блока для пи- 
тания радиоприемников с синтезатором 
частоты. Как известно, такие приемники 
потребляют от источника питания ток в 
выключенном состоянии (он необходим 
для поддержания хода электронных 
часов и сохранения в памяти частот фи- 
ксированных настроек на выбранные 
радиостанции). Этот ток невелик (в за- 
висимости от модели - от десятков до 
сотен микроампер), однако часть его 
течет через эмиттерный переход тран- 
зистора УТЗ, вызывая в его коллектор- 
ной цепи ток, в [21э раз больший (до 
нескольких миллиампер). Иными слова- 
ми, кроме небольшого тока, необходи- 
мого для нормального функционирова- 
ния приемника, от батарей блока бес- 
полезно потребляется значительно 
больший ток, который заметно сокра- 
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ям СВ1, СВ2 с суммарным напряжени- 
ем 6 В. После включения нагрузки пос- 
ледовательно срабатывают реле К2, К1, 
причем вместе с последним срабатыва- 
ет и реле КЗ. Своими контактами КЗ.1 
оно переключает базу транзистора УТ2 
с движка подстроечного резистора Нб 
на движок резистора Н4, а контактами 
КЗ.2 переключает нагрузку с батарей 


щает срок их службы (конечно, если 
приемник остается подключенным к 
блоку питания длительное время). 
Радикальный способ предотвратить 
лишний расход энергии батарей - раз- 
рывать коллекторную цепь транзистора 
УТЗ на все время пока приемник вы- 
ключен. Для решения этой задачи необ- 
ходим датчик тока нагрузки с исполни- 
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тельным устройством, которое реаги- 
рует на резкое увеличение тока нагруз- 
ки (включение приемника) и замыкает 
коллекторную цепь транзистора, а при 
снижении его до исходной величины 
(выключение приемника) размыкает ее. 

Принципиальная схема блока пита- 
ния приемника с синтезатором часто- 
ты, потребляющего при работе ток 
35...70 мА, показана на рис. 4. Функции 
еще одного датчика тока нагрузки (на- 
ряду с \06) и одновременно исполни- 
тельного устройства, коммутирующего 
коллекторную цепь транзистора \УТЗ, 
выполняет низковольтное герконовое 
реле КЗ. Два других реле - К] и К2 - 
выполняют те же функции, что и в ра- 
нее рассмотренных вариантах блока, 
однако первое из них должно в данном 
случае иметь три переключающие кон- 
тактные группы. 

Как видно из схемы, в исходном со- 
стоянии коллекторная цепь транзисто- 
ра УТЗ разомкнута, а приемник питает- 
ся от батареи СВ1 через контакты К1.2, 
К1.3, обмотку реле КЗ и включенный 
параллельно ей резистор В7 (сопроти- 
вление других шунтирующих ее цепей 
во много раз больше, поэтому их влия- 
нием на результирующее сопротивле- 
ние цепи можно пренебречь). При 
включении приемника (выключателем 
питания или исполнительным устройст- 
вом встроенного таймера) срабатывает 
реле КЗ и своими контактами КЗ.1 со- 
единяет нижний (по схеме) вывод об- 
мотки реле К2 с коллектором транзи- 
стора \УТЗ. Одновременно часть тока 
нагрузки, ответвляющаяся в эмиттер- 
ный переход транзистора УТЗ, вызыва- 
ет резкое увеличение коллекторного 
тока. В результате срабатывает реле 
К2 и своими контактами К2.1, К2.2 под- 
ключает блок питания к сети, а контак- 
тами К2.3 блокирует цепь питания сво- 
ей обмотки. Далее срабатывает реле 
К1. Контактами К1.1 и К1.2 оно, как ив 
предыдущих вариантах блока, пере- 
ключает цепи питания приемника и ка- 
скада на транзисторе УТЗ, а контактами 
К1.3 фактически исключает обмотку ре- 
ле КЗ и резистор Н7 из цепи питания 
приемника (сопротивление резистора 
Яб на порядок больше), подсоединяя 
ее непосредственно к аноду диода \06. 
В результате реле КЗ отпускает, его 
контакты КЗ.1 размыкаются, однако ре- 
ле К2 остается включенным, так как 
замкнуты его контакты К2.3. С этого 
момента единственным датчиком тока 
нагрузки остается диод \06. 

При выключении приемника, когда 
ток через диод \06 и эмиттерный пере- 
ход транзистора УТЗ уменьшается до 
долей миллиампера, реле К2, а за ним 
и К1, отпускают. Иными словами, блок 
возвращается в исходное состояние, в 
котором приемник и каскад на транзи- 


сторе \УТЗ питаются от батарей, коллек- 
торная цепь этого транзистора разо- 
рвана, а обмотка реле КЗ включена в 
цепь питания приемника. 

Реле КЗ в блоке питания по схеме на 
рис. 3 такое же, что и К1 (см. “Радио”, 
1996, № 10), подстроечный резистор 
Аб того же типа, что и В4, розетка Х$1 


- ОНЦ-ВГ-4/5-16Р, вилки ХР2 и ХР4 - 
ОНЦ-ВГ-4/5-168В, вилки ХР3З, ХР5 - со- 
ответствующие по стыковочным разме- 
рам гнездам внешнего питания аппара- 
тов. Дополнительные детали блока мож- 
но смонтировать на печатной плате 
исходного варианта: реле КЗ устанав- 
ливают справа (по рис. 2) от К, рези- 
стор НЯб - над В4. 

В качестве К1 в блоке питания по 
схеме на рис. 4 применимо реле РЭС22 
или РЭСЗ2 тех же исполнений, что и 
К2, но можно в дополнение к К1 
(РЭС6б0) установить реле РЭС49 испол- 


нения РС4.569.421-02 или 
РС4.569.421-08, включив их обмотки 
параллельно. Реле КЗ - герконовое 


РЭС55А исполнения РС4.569.600-09 
(РС4.569.605) или РЭС55Б исполнения 
РС4.569.625-09. Если есть возмож- 
ность, желательно отобрать экземп- 
ляр с возможно меньшим напряжением 
срабатывания. 

Регулировка блока питания на два 
напряжения сводится к установке на 
эмиттере транзистора УТ1 напряжений 
3,5 и 6,5 В (превышение на 0,5 В необ- 
ходимо, как уже говорилось, для ком- 
пенсации падения напряжения на дио- 
де \06). Делают это при подключенном 
с помощью соответствующего кабеля 
эквиваленте нагрузки - резисторе со- 
противлением, рассчитанным по фор- 
муле: Чном/Л\м, ГДе Чном - номинальное 
напряжение питания нагрузки (3 или 6 
В), а |, - средний ток нагрузки (если он 
в миллиамперах, сопротивление по- 
лучится в килоомах, а если в амперах, 
- то в омах). 

Налаживание блока питания по схе- 
ме на рис. 4 также начинают с установ- 
ки на эмиттере транзистора УТ1 напря- 
жения около 6,5 В. Далее подбирают 
такое минимальное сопротивление ре- 
зистора Н7, при котором реле КЗ еще 
надежно срабатывает при подключении 
эквивалента нагрузки. В заключение 
подбором резистора Нб добиваются 
надежного срабатывания реле К2 при 
включении приемника. Подбирать ре- 
зисторы Нб, В7 желательно при напря- 
жении батареи СВ1, равном сумме ми- 
нимально допустимого напряжения пи- 
тания приемника (обычно 4,2...4,4 В) и 
падения напряжения на обмотке реле 
КЗ (около 1 В), т. е. 5,2...5,4 В. Сделать 
это можно, включив на время подбора 
вместо батареи СВ1 источник питания 


с регулируемым выходным напряжени- 
ем. 
в 
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Г. 


СВЕРЛЕНИЕ 
ОТВЕРСТИЙ 


В ГЕТИНАКСЕ 


При сверлении отверс- 
тий в гетинаксе материал 
с обратной стороны часто 
скалывается. Для того 
чтобы этого не случилось, 
вначале следует свер- 
лить ‘отверстия сверлом, 
диаметр которого пример- 
но вдвое меньше необхо- 


димого по расчету. Затем 


сверлом, диаметр которо- 
го на 0,6—1,0 мм больше 


расчетного и заточенным 
под углом 90°, произвес- 
ти зенковку полученных 
отверстий с обеих сторон 
и, наконец, рассверлить 
их сверлом необходимого 
(рассчетного) диаметра. 
Такой способ 
сверления отверстий в 
гетинаксе полностью уст- 
раняет опасность сколов 
и трещин и дает возмож - 
ность получить очень точ- 
ные, чистые отверстия, не 
требующие никакой до- 


полнительной обработки. 


В. Фролов. 


Москва 


=== РАДИО === 
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РАДИО № 1, 2018 


ИСПЫТАТЕЛЬ ТРАНЗИСТОРОВ 


риступая к конструированию 
того или иного транзисторного 
устройства, радиолюбитель 


проверяет параметры имеющихся в 
его распоряжении транзисторов. Та- 
кая необходимость возникает из-за 
значительного разброса параметров 
транзисторов. Вот почему мы пред- 
лагаем включить в комплект прибо- 
ров лаборатории радиолюбителя ис- 
пытатель транзисторов. 

С помощью описываемого здесь 
прибора можно измерять обратные 
токи коллектора Го и эмиттера Го, 
начальный ток коллектора Гун, ста- 
тический коэффициент усиления ВБ. т 
маломощных транзисторов структуры 
р-п-р и п-р-п. Его можно также ис- 
пользовать для снятия характерис- 
тик прямой передачи по току тран- 
зисторов, например, при подборе 
идентичных пар. 

Конструктивно прибор выполнен 
в виде приставки к авометру, опи- 
санному в октябрьском номере «Ра- 
дио» этого года. Для соединения с 
ним приставка снабжена двухполюс- 
ной вилкой, которую при работе 
вставляют в гнезда «100 мка» на 
передней панели авометра. При этом 
переключатель рода работ авометра 
должен находиться в положении «И». 

Питание прибора осуществляется 
от встроенной в ного батареи напря- 
жением 4,5 в, составленной из трех 
гальванических элементов 332 (ФБС- 
0,25), соединенных последовательно. 

Принципиальная схема испытателя 
транзисторов показана на рис. 1, 
а схемы измерений параметров тран- 
зисторов — на рис. 2. Перевод при- 
бора из одного режима измерений в 
другой производится с помощью пере- 
ключателей В,, В. и В.. Переключа- 
тель В, служит для соединения с 
источником питания базы проверяе- 
мого транзистора (измерения Го, 
Т.0) илн эмиттера (измерения Гки, 
16 и Вс), переключатель В.— для 
замыкания или размыкания цепи от- 
рицательного смещения на базе, а 
также для подключения параллельно 
микроамперметру иА авометра шун- 
та В. (измерение Вст). С помощью пе- 
реключателя В.  микроамперметр 
можно включить либо в цепь базы 
(измерение /‹), либо в цепь коллек- 
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тора (измерения Го, Гьо, Вст). Пере- 
ключатель В. предназначен для из- 
менения полярности включения бата- 
реи питания и микроамперметра в за- 
висимости от структуры испытывае- 
мого транзистора. Замыкание изме- 
рительной цепи осуществляется с 
помощью кнопки Кн,. Эта кнонка 
позволяет, при необходимости, очень 
быстро разорвать цепь и тем самым, 
в некоторой степени, защищает мик- 
роамперметр от повреждения при не- 
правильном включении транзистора. 





Для подключения траизистора к ис- 
пытателю служат зажимы «9», «Б» 
и «Ц». 

При измерении обратного тока 
коллектора /ко Переключатели Ву, 
В. и В. должны находиться в поло- 
жениях, ноказанных на рис. 1, а пе- 
реключатель В.— в положении, соот- 
ветствующем структуре транзистора. 
Обратный ток Го измеряют (по схеме 
«ко» на рис. 2) в цопи база-коллектор 
при разомкпутой цепи эмиттера. Ре- 
зистор В., включенный между базой 
транзистора и батареей Б,, служит 
для ограничения тока через микро- 
амперметр в случае, если коллектор- 
ный переход окажется пробитым. У 
исправных высокочастотных тран- 
зисторов ток / ко обычно не превышает 
3—5 мка, а у низкочастотных трав- 
зисторов — 20—30 мка. 

Начальный ток коллектора [ни 
измеряют по схеме «/„„». Для этого 
эмиттер транзистора с помощью пере- 
ключателя В, соединяют с 
источником питания, а меж- 
ду зажимами «3» и «Б» вклю- 
чают дополнительный резис- 
тор В, сопротивлением 
5140—1000 ом. Прибором 


можно 
100 мка. 

Прежде чем измерить коэффициент 
Вст, необходимо “установить опреде- 
ленный ток базы (схема «[6). Для 
этого переключатель В. переводят в 
верхнее (по схеме), а переключатель 
В.— в нижнее положения. При этом 
в цепь смещения транзистора после- 
довательно с резисторами А. и В, 
включается микроамперметр. Ток ба- 
зы регулируют переменным резисто- 
ром А, при нажатой кнопке Кн.. 
Назначение резистора В.— ограни- 
чить ток в цепи базы проверяемого 
транзистора в случае, если резистор 


измерять ток кн До 


амперметр 
0-100мка,645 ыы 


Рис. 1 


В, перед измерением случайно окз- 
жется полностью выведенным. Со- 
противления резисторов В, и ПНП. 
выбраны таким образом, чтобы в цепи 
базы можно было установить ток в 
пределах от 10 до 100 мка. 


При измерении Вот (на рис. 2 — 
схема «В ст») в цепь коллектора тран- 
зистора с помощью переключателей 
В. и В. включается микроамперметр 
и шунт А.. При этом ток полного 
отклонения стрелочного измерителя 
увеличивается до 10 ма. Если ток 
базы, при котором измеряется Вт, 
был установлен равным 100 жка, 
то по шкале миллиамперметра можно 
отсчитать Вст транзистора до 100. 
При токе базы /с=50 мка предел из- 
мерения В-.. увеличивается в два 
раза. 

Устанавливая последовательно 
различные токи в цепи базы и фикси- 
руя соответствующие им коллектор- 
ные токи (а именно их измеряет стре- 
лочный прибор в режиме «В--»), 
можно снять характеристику прямой 
передачи по току (зависимость ‚тока 
коллектора от тока базы) и подобрать 
идентичные по параметрам транзи- 
сторы, например, для двухтактного 




























выходного каскада усилителя НЧ, 
для балансного усилителя постоян- 
ного тока и т. д. 

Обратный ток эмиттерного перехо- 
да Г.о измеряют, установив переклю- 
чатели В;, В. и Бз в положения, со- 
ответствующие измерению Тб 
и включив транзистор, как показано 
на схеме «/ъ0». 

Конструкция и детали. Внешний 
вид испытателя транзисторов и раз- 
мещение в нем деталей показаны на 
фотографиях, помещенных на 3-й 
странице вкладки, а его монтажная 
схема и чертежи некоторых деталей — 
на рис. 3—8 в тексте. Несущим эле- 
ментом конструкции является корпус 


1 (рис. 3), изготовленный из листово- 
го алюминиевого сплава толщиной 
1 мм. На верхней стенке корпуса 
закреплены переключатели В, — В., 
переменный резистор В|, кнопка Кн, 
и плата 4 с зажимами для подключе- 
ния транзисторов (рис. 5), на перед- 
ней — колодка 19 с двумя штепселя- 
ми 20 (рис. 7). 

Панель с источниками питания за- 
креплена на крышке #2, изготовлен- 
ной из того же материала, что п кор- 
пус. Конструкция держателей эле- 
ментов батареи и их крепление такие 
же, как и в авометре, только для 
удобства подпайки выводов батареи 
держатели снабжены контактными 
лепестками. Чтобы заклепки, кре- 
пящие держатели к панели, не замк- 
нулись через металлическую крыш- 
ку, в ней, точно против заклепок, 
просверлены отверстия диаметром 
8 мм. Панель изготовлена из гети- 
накса толщиной 1 мм, держатели — 
из латуни толщиной 0,2 мм. 
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Рис. 3 


С крышкой панель соединена двумя 
винтами Мажб, ввинченными в резь- 
бовые отверстия в пластине 8, вы- 
полняющей роль приборных ножек 
и одновременно обеспечивающей не- 
обходимое расстояние между штеп- 
селями и плоскостью стола. Пластину 
можно изготовить из любого изоля- 
ционного материала толщиной 3,5— 
4 мм. Крышка 2 в сборе с панелью 
источников питавия и пластиной 8 
крепится к корпусу 7 двумя винтами 


Рис. 5 


Вид А. 
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М2Ж8 с потайной головкой. Винты 
ввинчены в гайки М2, приклеенные 
к полочкам корпуса с внутренней 
стороны клеем БФ-2. 

Надписи, поясняющие назначение 
органов управления и зажимов, как 
и в ранее описанных приборах лабо- 
ратории радиолюбителя, выполнены 
на листе плотной бумаги и закрыты 
прозрачной накладкой из органиче- 
ского стекла. Для крепления наклад- 
ки использованы гайки переключа- 
телей В, — В. и резистора Д.. 

Зажимы для подключения тран- 
зисторов к прибору (рис. 5) состоят 
из деталей 5 и 6, закрепленных на 
гетинаксовой плате 4 заклепками 7. 
Соединительные проводники подпая- 
ны к лепесткам 8. Детали зажимов 
изготавливают из твердой латуни 
или бронзы толщиной 0,4—0,5 мм. 

При работе с прибором нажимают 
на верхнюю часть детали 9 до сов- 
мещения отверстия в ней с отвер- 
стиями в нижней части этой же дета- 
ли и детали 6 и вставляют в них вы- 
вод проверяемого транзистора. Необ- 
ходимое контактное давление созда- 
ется за счет пружинящих свойств 
материала, из которого изготовлены 
зажимы. 

Движковый переключатель В. (го- 
товый) прикреплен к корпусу с по- 
мощью кронштейна (рис. 6), состоя- 
щего из гетинаксовой пластины 9 с 
двумя рядами отверстий и двух 
стоек 11, изготовленных из органи- 
ческого стекла. Между собой детали 
Эи 11 соединены винтами 10 (М2Ж6). 
Выводы контактов переключателя 
вставляются в отверстия в пластине 
9 со стороны стоек 10. Стойки закреп- 
ляют на верхнеи стенке корпуса вин- 
тами М2жЖб с потайной головкой. 

С помощью таких же винтов крс- 
пят к корпусу и колодку /9 со титеп- 
селями 20 (рис. 7). Саму колодку из- 
готавливают из гетинакса или тексто- 
лита толщиной 2—3 мм, а штепсели — 
из отрезков латунного прутка диа- 
метром 3 мм и длиной 30—32 мм с 
резьбой МЗ на конце. Штепсели ввин- 
чивают в резьбовые отверстия в ко- 
лодке и окончательно закрепляют 
гайками 22 (МЗ), предварительно 
подложив под них монтажные ле- 
пестки 2/7. 

Кнопка Кн, самодельная (рис. 8). 
Ее корпус склеен из деталеи 16 и 17, 
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выпиленных из органического стек- 
ла. Контакты кнопки 1/2 и /4 за- 
креплены на корпусе с помощью за- 
клепок 1/8. Кнопка 15 соединена с 
контактом 1/4 винтом МЗ Х5, ввинчен- 
ным в резьбовое отверстие в кнопке. 
Для крепления на корпусе в деталях 
16 и 17 предусмотрены резьбовые 
отверстия под винты М2. Контакты 12 
и 14 можно изготовить из того же 
материала, что и детали зажимов, 
кнопку — из эбонита, органического 
стекла, текстолита или подобного им 
материала. 

Проволочный резистор А. изго- 
товлен из медного провода ПЭВ-1 
0,06. Его каркасом служит резистор 
МЛТ-0,5 (сопротивлением не менее 
нескольких десятков килоом). При 
налаживании прибора сопротивле- 
ние резистора В. приходится подби- 


рать, поэтому его первоначальное 
сопротивление берут с некоторым 
запасом (5—10%). 

Остальные детали, примененные 


в испытателе транзисторов, стандарт- 





ные: В.— переключатель диапазонов 
от приемника «Сокол», В.-— тумблер 
Н2ТШ-1 на два направления и три 
положения, В,— тумблер на одно 
направление и два поло;кения, В;з— 
тумблер па два панравления и два 
положения. Постоянные резисторы 
Во и П.— ВС-0,125 (УЛМ-0,12) или 
МЛТ-0,5, переменный резистор А, — 
СПО-0,5. 

Монтаж испытателя выполнен од- 
ножкильным медным проводом диа- 
метром 0,5 мм. В местах пересечений 
на него падеты трубочки из поли- 
хлорвинила или линоксина. Для сое- 
динения с источниками питания ис- 
пользован гибкий монтажный про- 
вод МГШВ сечением 0,14 мм”. 

Налаживание правильно смонти- 
рованного прибора сводится только 
к подбору сопротивления резистора 
Ва. Для этого штепсели испытателя 
вставляют в гнезда «100 мка» аво- 
метра, а к зажимам «9» и «К» подклю- 
чают цепь, состоящую из переменного 
резистора сопротивлением .510— 
750 ом и образцового миллиампермет- 
ра: на ток 10—20 ма, соединенных 
последовательно. Переключатели В, 
В. и В. устанавливают в положения, 





Рис. 8 


соответствующие измерению Вст. Пе- 
ремещая движок переменного рези- 
стора (при нажатой кнопке Кн), по 
образцовому миллиамперметру уста- 
навливают в цепи ток, при котором 
стрелка градуируемого миллиампер- 
метра отклонится до последнего деле- 
ния шкалы. Затем постепенно отма- 
тывая провод с резистора Ка и, 
таким образом, увеличивая ток в це- 
пи, добиваются одинаковых показа- 
ний обоих приборов (10 ма). Напо- 
минаем: замыкать измерительную 
цепь можно только при подключен- 
ном резисторе А., чтобы не повредить 
градуируемый прибор. На этом на- 
лаживание испытателя транзисторов 
заканчивается. 

При работе с прибором вначале 
следует измерить обратный ток кол- 
лектора Гк, и только убедившись в 
исправности коллекторного перехо- 
да, измерять остальные параметры 
транзистора (Ги, Вст). 

Если в авометре использован мик- 
роамперметр с другими данными, 
чем в авометре, описанном в «Радио» 
№ 10 этого года, сопротивление А, 
следует пересчитать по формулс, 
приведенной в статье А. Соболевского 
«Простейшие электрические измере- 
ния» («Радио», 1971, № 9). 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПАНКРАТЬЕВ Д. Сигнализатор 
включения фар. — Радио, 2017, №5, 
с. 56. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы устройства и 
расположение элементов, кроме фото- 
диода \01 и пьезоизлучателя НАТ, при- 
ведены на рис. 1. Под стабилитрон \МО02 
предусмотрены четыре контактные 
площадки. Подстроечный резистор же- 
лательно применить многооборотный, 






К аноду \01 К катоду \01 


Общий 


Рис. 1 


отечественный СП5-2ВБ 
или серии 3296 фирмы Воигп$. Ма- 
ломощный мигающий светодиод НЕД, 
например, из серии В(-1314...-В или 
ВЕ-1513...-В любого цвета свечения. 


например, 





От редакции. Чертежи печатной платы 
в форматах Зрип{ Ё[ауОи| 5.0 и ПЕЕ имеются 
по адресу Нр://Яр.гадо.ги/риь/2018/ 
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О1/тага.2р на нашем ЕТР-сервере. 


КУЗЬМИНОВ А. Стабилизаторы 
напряжения с активным фильт- 
ром. — Радио, 2017, № 5, с. 16—19. 





На вопросы читателей отвечает 
автор. 


Какие изменения необходимо внес- 
ти в схемы стабилизаторов для _уве- 
личения выходного тока до 22 А? 

1. Никаких изменений в схемах при 
выходном токе до 22 А производить не 
требуется, поскольку применены мощ- 
ные полевые транзисторы, рассчитан- 
ные на работу при значительно боль- 
ших токах стока. 


2. Рекомендую использовать более 
совершенные стабилизаторы с актив- 
ными фильтрами (далее стабилизато- 
ры), схемы которых опубликованы во 
второй статье — Кузьминов А. "“Усо- 
вершенствованные стабилизаторы на- 
пряжения с активным фильтром”. — 
Радио, 2017, № 9, с. 18, 19. 

3. Для всех вариантов 
учесть следующее. 

Необходимо тщательно отнестись к 
подборке номинала резисторов В1* для 


следует 


стабилизаторов, опубликованных в 
первой статье, и В2* — во второй 
статье. 


Желательно применять мощные 
полевые транзисторы с большей кру- 
тизной и меньшим сопротивлением 
открытого канала. Они будут меньше 
нагреваться. Для стабилизаторов 
положительного напряжения лучше 
использовать такие транзисторы, как 
$1Р90РО6-ОУЭЕ (ток стока — ЭОА, 


5 Г мотом Г 


№ ВОБЕЕУЕЕ № ВООЕМ Г. 


Рис. 2 


напряжение сток—исток — 60 В, со- 
противление открытого канала — 
10 мОм). Для стабилизаторов отрица- 
тельного напряжения — $ТР120МЕ10 
(соответственно 110 А, 100 В, 10 мОм). 


СЫРИЦО А. Простой драйвер 
для выходных каскадов УМЗЧ. — 
Радио, 2017, № 9, с. 13, 14. 

СЫРИЦО А. Выходной каскад 
УМЗЧ со стабилизацией тока по- 
коя. — Радио, 2017, № 10, с. 7—9. 


Введение общей обратной свя- 
зи в усилителе. 


При подключении драйвера к 
выходному каскаду УМЗЧ можно 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале "Радио", и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чём в них 
идёт речь. Консультации даются 
бесплатно. При отправке письма 
почтой вложите маркированный 
конверт с надписанным вашим 


адресом. Вопросы просим фор- 
мулировать точнее и писать раз- 
борчиво, по каждой статье на 


отдельном листе. Обязательно 
укажите название и автора 
статьи, год, номер и страницу в 
журнале. Вопросы можно при- 
слать и по электронной почте. 
Наш адрес: <сопзи\й@гаЧю.ги>. В 
строке “Тема" укажите название 
статьи или номер журнала, в кото- 
ром она опубликована (например: 
РАДИО 1-2018). 
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ввести общую обратную связь. Для 
этого выход усилителя соединяют че- 
рез резистор сопротивлением 200 кОм 
с входом драйвера, а сигнал на усили- 
тель подают через резистор сопротив- 
лением 10 кОм (оба резистора — МЛТ 
мощностью 0,25 Вт). Образуемая па- 
раллельная обратная связь по напря- 
жению обеспечивает стабильное уси- 
ление входного напряжения в 20 раз 
(26 дБ) и уменьшает нелинейные иска- 
жения в усилителе примерно в той же 
мере. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НЕФЕДОВ В. Универсальное мик- 
роконтроллерное зарядное устрой- 
ство. — Радио, 2016, № 9, с. ЗО, 31. 


О программировании микроконт- 
роллера. 


Конфигурация микроконтроллера 
должна быть запрограммирована в 
соответствии с рис. 2. 


— СКОРТ № ЕЕЗАМЕ М В00Т$21 М В00Т$20 Г` ВООТВЗТ 


СКЗЕС? № СКЗЕЛ № СКЗЕО 


АЛТУХОВ С. Лабораторный гене- 
ратор сигналов на 00$ под управле- 
нием Агдито. — Радио, 2017, № 10, 
с. 28—31. 


О типе реле. 


В аттенюаторах использованы реле 
не НЕ$-4098-ОСТРУ, а НЕ$-4078-ОС1Р2У. 


РУБЦОВ В. Радиоприёмник пря- 
мого усиления СВ-диапазона. — 
Радио, 2017, № 10, с. 54, 55. 


О переменном конденсаторе. 


На с. 55 в правой колонке следует 
читать: "На станцию приёмник настраи- 
вается переменным конденсатором 
СЗ...” 


МЕЛЬНИКОВ А. Кухонный тай- 
мер. — Радио, 2017, № 11, с. 38—42. 


Ошибки на схеме и в тексте. 


Сопротивление резистора Н14 — 
10 кОм, а не 100 кОм, как указано на 
схеме рис. 1 в статье. 

На с. 40 в третьей колонке, девятая 
строка сверху вместо "...замена тран- 
зистора КТ94ОБ — транзистор 
КТУбЭА..." следует читать "...замена 
транзистора КТ9Э4ОА — транзисторы 
КТ9Э4ОБ, КТЭбЭА...". 

На с. 42 в первой колонке, первая 
строка сверху вместо "Микросхему 
К142ЕНВА..." следует читать "Микро- 
схему КР142ЕНВА..."; второй абзац, 
28-я строка сверху вместо "...приве- 
денной на рис. 1 в [6]..." следует читать 
"...приведенной на рис. 1 в [5]..."; тре- 
тий абзац, четвёртая строка сверху вмес- 
то "...ПГЗ на два положения и 11 направ- 
лений..." следует читать "...ПГЗ на два 
направления и 11 положениий...". || 





этом году, впервые, редакция 

журнала “Радио” проводила 
телетайпные соревнования совмест- 
но с Союзом радиолюбителей Рос- 
сии. В них приняли участие около 
700 спортсменов. Однако мы получи- 
ли лишь 412 отчётов из 52 стран 
мира (по списку ОХСС), что прибли- 
зительно на 10 % меньше, чем в про- 
шлом году. 

В многодиапазонном зачёте, как 
и в прошлом году, лучшим был 
Николай Никитюк (ЕМО!, г. Свято- 
горск Донецкой обл., Украина). 
Наш Александр Ситак (ЦСВ8Ч, г. Бе- 
рёзовский Кемеровской обл.) за- 
нял второе место. На третьем 
месте в этой группе — Александр 
Нудель (9ВА7СО, г. Херсон, Украина). 

На диапазоне 28 МГц работала 


лишь одна радиостанция (Т9ЭВХЦ, | 


Сиизерре Ма$5аго, Мизйтепт, Италия), 
поэтому итоги в этой группе не под- 


водились, поскольку по регламенту 


"подведение итогов в группе прово- 
дится при условии участия не менее 
шести радиостанций". 

На диапазоне 21 МГц на первом 
месте — уапе7 Моспк ($53МУ, г. Но- 
во-Место, Словения), на втором — 
Виктор Андриюк (ЧВЗОЧЦ, г. Запо- 
рожье, Украина), на третьем — СИН 
бака!$ (5\1/С, Карапапй, Греция). 

На диапазоне 14 МГц первое мес- 
то занял Маща Мегаа (ЭАЗУМ, г. Дуб- 
ровник, Хорватия), второе — Магек 
Смо!тзк! (ЗРАТХ!, г Ольштын, Поль- 


ша), третье — Владимир Сыров (И\М\41, 


г. Харцызск Донецкой обл., Украина). 


УМСЕЕ ОРЕВАТОВ МИЛ! ВАМО 


1 ЕМО 704 4210 
2 0С8у 438 4005 
3 ЧН7СО 520 3120 
4  МНАЭАЧ 388 3675 
5 ЭАЗОУ 526 3135 
6 Н\М6МАО 502 2865 
7 ВАЗУ 447 2695 
8 УОЭНР 421 2450 
9 ОУМ8РА 286 2565 
10 кмк 374 3270 
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А -ВАБ!О" ММ ВТТУ СОМТЕЗТ 2017 — 
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Евгений Пресман (4250М) — победи- 
тель в группе $ИМСЕЕ ОРЕВАТОВ $1МСЕЕ 
ВАМО — 7 МГц. 


10 


87 
78 
56 
50 
42 
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Как и в прошлом году, на диа- № 
пазоне 7 МГц лучшим был Евге- № 
ний Пресман (4751М, г. Петах- 
Тиква, Израиль). Владимир 
Суханов (УХО, г. Донецк, Ук- 
раина) занял второе место, 
третье — Пётр Бобровский 
(АХОАЕ, г. Дивногорск Красно- 1 
ярского края). - 

На диапазоне 3,5 МГц победил 
Павел Кириченко (Ц\У7\, пгт Онуф- 
риевка Кировоградской обл., Ук- 
раина), второе место занял Алек- 
сандр Прилипко (ЦХ1ИХ, г. Киев, 
Украина), третье — Мтай Висиг 
(УОЭВСМ, г. Бузэу, Румыния). 

По уже сложившейся тради- 
ции первое место среди радио- 
станций с несколькими операто- 
рами заняла дружная красно- 
ярская команда НМ/ОА. На вто- 
ром месте в этой группе — ОХ- | 
клуб из пригорода хорватской | 
столицы Загреба (9ЭА1А), на 1 
третьем — радиоклуб изв 
Риихимаки, Финляндия (ОНЗО). № 

Итоги соревнований для | 
лидеров по зачётным группам 


приведены в таблице. В ней №95 


указаны занятое место, позыв- 


ы у ь 
ной, число связей, число очков № 


за связи, множитель и оконча- 
тельный результат. } 
Технические результаты по 


всем участникам этих соревно- 18% 


ваний можно посмотреть по ад- 
ресу НЧр://мимими.гадто.ги/са/ | 
соп{е$1/гези(/2017-10-14. | 
Пит! на сайте журнала "Радио". | 


50 8 400 


465 37 17205 
435 38 16530 
330 31 10230 
275 29 7975 
250 26 6500 
45 7 315 


жа уе | 
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“РАДИО” — О СВЯЗИ 


7 \С2\ОС 3 30 3 90 
8—9 унзам| 2 10 1 10 
8—9 НВАЗМОК 1 10 1 10 


УМСЕЕ ОРЕВАТОН ЗИМСЬЕЕ ВАМО 14 МГц 


1 ЭАЗУМ 440 2820 80 225600 
2  ФРАТХ 311 1965 77 151305 
3 М4 319 1930 75 144750 
4  ВЭМОУ 241 2295 63 144585 
5 НЕУВ 230 2200 63 138600 
6 НТЗР 342 2050 66 135300 
7 ОВТА 267 1545 73 112785 
8 17201 213 1265 74 93610 
9  ПВАбСМ 231 1335 70 93450 
10 ЧАбШВ 249 1390 59 82010 
УМСЕЕ ОРЕВАТОН УИМСЁЕ ВАМО 7 МГц 
1 4259М 198 1880 62 116560 
2 П0ХУО 220 1340 66 88440 
3 ПАХОАЕ 137 1250 53 66250 
4  ФРАТКВ 200 1085 58 62930 
5 ЕВЕ 186 1015 58 58870 
6 ОК1МЗР 148 835 50 41750 
7 15К 146 840 46 38640 


— 


оф<о<чоаьюмь — 


Фо фь Фм — 


1К5ЧАМ 157 890 43 38270 
ЗАЗУН 128 700 41 28700 
$57Х 105 570 37 21090 


УМСЕЕ ОРЕВАТОВНВ $И!МСЬЕ ВАМО 3,5 МГц 


(0\7\ 142 770 48 36960 
0х1их 144 755 48 36240 
УОЭВСМ 110 575 41 23575 
ВО209 98 525 44 23100 
ОТЪЕРР 96 505 42 21210 
ЕМ/ЗОХ 94 490 38 18620 
ГИЗ\ 75 405 35 14175 
ЧАбХЕ$ 66 345 33 11385 
ВОВ 64 345 31 10695 
ВК2М 61 315 31 9765 


МУЕТ!ОРЕНАТОН МИЁТ! ВАМО 


ВМА 656 5965 208 1240720 
ЗАЛА 793 4800 252 1209600 
ОНЗО 469 2585 155 400675 
ВКЗРУ/В 436 2550 143 364650 
МАЗЕКЕ 190 1460 51 74460 
ЗРЪКСВ 96 520 51 26520 
окбо 73 450 36 16200 





И. А. Халепскийи и его роль в развитии 
радиолюбительского движения 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья об одном из известных работников отрасли связи, 


кружки в рабочих клубах, ВУЗах и 
школах. Страстным призывом к все- 
мерному развитию радиолюбитель- 
ского движения была его речь (в то 
время он занимал должность на- 


наркоме связи Иннокентии Андреевиче Халепском написана по чальника Военно-технического уп- 
материалам книги Георгия Члиянца (ЦУЗХЕ) и Бориса равления РККА) о значении ра- 
Степанова (ВИЗАХ) "Листая старый "Са! ВоокК" и не только... диотехники в военном деле и разви- 


(1925—1946)". — (Львов: "СПОЛОМ", 2008). 


дна из страниц биографии 

Иннокентия Андреевича Халеп- 
ского (1893—1938 гг.) связана с его 
активным участием в развитии 
радиолюбительства. Он был одним 
из разработчиков декрета Совнар- 
кома СССР "О радиостанциях специ- 
ального назначения”, принятого 
4 июля 1923 г., и постановления СНК 
СССР от 18 июля 1924 г. "О частных 
приёмных радиостанциях”. Халеп- 
ский внёс существенный вклад в соз- 
дание Общества друзей радио (ОДР) 
и журнала "Радиолюбитель". По его 
инициативе 25 марта 1925г. с Со- 
кольнической радиостанции В 
Москве была передана циркулярная 
радиограмма для советских и ино- 
странных радиолюбителей. Под- 
тверждения о её приёме были полу- 
чены из Англии, Франции, Бельгии и 
Ирландии. 

По совету Халепского в мае 1924 г. 
при культотделе МГСПС было созда- 
но Бюро содействия радиолюби- 
тельству, которое находилось в зда- 
нии Политехнического музея. Сюда 
часто заходил и Иннокентий Андре- 
евич. Он интересовался нуждами 
будущих мастеров эфира, совето- 
вал, как лучше организовать радио- 





Иннокентий Андреевич 
Халепский. 


тии массового радиолюбительского 
движения, произнесённая в декабре 
1925 г. на радиостанции им. Ко- 
минтерна. Он убедительно доказы- 
вал, что радиолюбительство — луч- 
шая школа подготовки умелых кад- 
ров радистов и радиоспециалистов 
для армии, флота и народного 
хозяйства, призывал внимательно 
изучать подобный опыт в Соеди- 
нённых Штатах Америки, где в сере- 
дине 1923г. насчитывалось уже 
около 20 тысяч любительских ра- 
диостанций, советовал учиться у 
американцев собирать аппаратуру 
своими руками, самим конструиро- 
вать новые приёмники. Он предла- 
гал в короткий срок наладить изго- 
товление деталей для любительских 
станций. Свою речь И. А. Халепский 
закончил лозунгом: "Да здравствует 
радиолюбительство — один из ры- 
чагов культуры и обороны Совет- 
ского Союза! Да здравствует 
Общество друзей радио — органи- 
затор радиолюбительского движе- 
ния!". Вскоре его речь была издана 
отдельной брошюрой. 

14 апреля 1925 г. в Париже от- 
крылся первый Международный кон- 
гресс радиолюбителей. И. А. Халеп- 
ский в это время находился в 
Париже по служебным делам и смог 
посетить мероприятие. Об этом 
событии было написано в журнале 


ОДР РСФСРв Международном Об‘единенин. 


14 апреля с.г. в Париже открылся Первый 
Международный Конгресс радио-любнтелей, ва 
который Общество Друзей Радио РСФСР получило 
специальное приглашенные. 

Презнднум Совета немедленно дал полномочия 
Зам, Председателю Совета тов. Иннокевтию Андре- 
евичу Халепскому, который н выступил на Кон- 
грессе с докладом. 

Конгресс с особым вниманнём отнесся к речн 
Инвокентня Андреевича, которая переводнлась на 
француэский н английскый языкн. 

Тотчас после доклада тов. Халепского окру- 
жили толпами делегаты, Особенно засыпали 
вопросвмк представитсли Франции, Англин, Амё- 
рики и Японии. Представнтелин десятн стран 
настоятельно просили Иннокентия Андреевнча рас- 
писаться на них карточках на память о советском 
делегате, при чем вастанвали на подписи русским 
шрифтон,—н подробно расспрашнвали о росте 
ралио-любительского движения и достижениях 
радио-техникн. Ряд издательств н редакций вру- 
чнли свон карточки и литературу с просьбой 
установить обмен, 


Освознымн вопросамын Конгресса были: 
1. Длнна волн для передаточных любительских 


Постановили: 


Канада хм Н. Земля ст 120 до 115 4 длинные. 
‚ ь » н» 43 » 415 › короткие. 
Европейские страны » - “ - » длинные, 
» . х з 
ы мы 2 <” „ короткие. 
Америка .„ 95 ‚ 2 » даняные; 
ъ нь» 41,5 » 373 ›» короткие. 
Остальные страны в. 9.» № » длминые; 
» . и» 3,3 »› $ » короткие. 


Это.не касается внешних сношеннй, а только 
внутри страны. 
[. Международный язык для радно-любителей, 


Постановлено; Считать таким языком  „эспе- 
ранто*. 

1. Создание Международного Об‘единення 
радно-любнтелей, 


Постановилн: Избрать Совет Международного 
Об'едннення радно-любителей в составе: 


Председатель Н. Р. Мах!т. 
Заместитель Сета! 4 Магсизе, 
Секретарь К. В. \Уегпег. 
Члены: $). С. Мезкег н Р. Вей. 


В состав Международвого Об‘едн- 
нения авести на равных правах с дру- 
гнмыи государствами Общество Друзей 


"Друг Радио" (1925, № 2, 
с. 10), заметка из которого 
приведена в статье в виде 
факсимиле. 

Иннокентий Андреевич 
был награждён орденами 
Ленина (в 1933г. — за 
большую и плодотворную 
работу по техническому 
оснащению РККА) и Крас- 
ной Звезды (в 1921 г. — за 
работу по организации 
фронтовой связи). 

Весной 1937 г. его на- 
значили наркомом связи 
СССР. Но на новом посту 
он проработал менее года. 
В стране нарастал шквал 
сталинских репрессий. 
И. А. Халепский был объ- 
явлен “врагом народа"... и 
расстрелян 29 июля 1938 г. 
на “"Спецобъекте “Комму- 
нарка”. 

Иннокентий Андреевич 
Халепский был реабилити- 
рован 8 сентября 1956 г. во- 


станций. 


Радио РСФСР. 


Заметка из журнала "Друг Радио" № 2 за 1925 г., с. 10. 


енной коллегией Верхов- 
ного суда СССР. 





ОБМЕН ОПЫТОМ 


Делители частоты 


на К561ИЕ]Тб 


Владимир РУБЦОВ (ЦМ7ВУ,), г. Астана, Казахстан 


журнале "Радио" № 10 за 2013 г. на 

с. 63 была опубликована статья 
"Делитель на 5000", авторами которой 
были О. Лёзная ия. В ней 
описан делитель частоты 
на двоичном —счётчике 
К561ИЕ1б и ещё на двух 
микросхемах К561ЛАЗ и 
К561ЛЕ5 (всего три штуки). 
Подобный делитель можно 
выполнить и на меньшем 
числе микросхем. 

Как известно, счётчик К561ИЕ1Тб — 
четырнадцатиразрядный, поэтому на 
нём можно строить делители частоты с 
коэффициентом деления до 32768. Для 
этого нужно подать на входы логиче- 
ского элемента И сигналы с тех выхо- 
дов счётчика, сумма "весов" которых, 
согласно таблице, равна требуемому 
коэффициенту деления. Выход элемен- 
та И соединяют с входом В счётчика. Но 
следует иметь в виду, что поскольку у 
микросхемы К561ИЕ1б отсутствуют 
выходы с весами 2 и 4, коэффициент 
деления должен быть кратен восьми 
или на единицу больше ближайшего 
кратного значения. 

Если число используемых выходов 
не более четырёх, например, как в 
третьей строке таблицы, соответствую- 
щей коэффициенту деления 960, то 







нужный элемент И можно построить на 
микросхеме К561ЛА8, как показано на 
рис. 1. Такой делитель я использую в 


САУС С Е ЗЕ ТТ СЗ ЕТ Е ЕВ 
Вес п [м [16 [2 [64 [в [256 [51 [102 [2048 [096 [в19з] 
ГЕ В А И В М К С С С ПО О ПО ИИ 
СЕ О О К О О О С ОО О О О ОКВ 





002 К561ЛА8 
100 Гц 


К выв. 16 О01, 
выв 14 002 


Общ =——> Квыв. 8 001, выв. 7 002 


+9В=——> 


Рис. 1 


цифровой шкале, чтобы получить из 
сигнала кварцевого генератора часто- 
той 96 кГц необходимые для формиро- 
вания измерительного интервала им- 
пульсы, следующие с частотой 100 Гц. 
Форма этого сигнала показана на 
нижней осциллограмме рис. 2. Дли- 


тельность каждого импульса — 
4,67 мс (448 периодов сигнала часто- 
той 96 кГц), а пауза между ними — 
5,33 мс (512 периодов). Там же показа- 
ны сигналы и на некоторых других выхо- 
дах счетчика. Легко заметить, что в каж- 
дом из них есть импульсы, длитель- 
ность которых отличается от остальных. 
В результате этого спектр сигнала, на- 
пример, на выводе 6, имеет составляю- 
щие почти одинаковой амплитуды на 
частотах 700 и 800 Гц, хотя подключён- 
ный к нему частотомер покажет 800 Гц. 
Такие сигналы не годятся в качестве 
образцовых частот, но вполне могут 
быть использованы для само- 
прослушивания С\М/ передачи 
или для звуковой сигнализа- 
ции. 

Если для получения нужно- 
го коэффициента деления 
необходимо использовать бо- 






[= =) 6) 


[5151 [= ел ВЫ 


= [5] [)л ФЫ Р 


Вывод 14 





лее чем четыре выхода счётчика, то 
логический элемент И, имеющий до 
восьми входов, можно создать из мик- 
росхемы К176ЛП12, содержащей два 


И$6ЯЭ О — .ОИЗМа.. 


8105 ‘Ем оичча 
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элемента 4И-НЕ и один логический инвертор. Для объедине- 
ния выходных сигналов элементов 4И-НЕ потребуется ещё 
диодно-резисторный элемент ИЛИ. Схема построенного по „ 
такому принципу делителя частоты 1 МГц на 10000 изобра- 


001 К561ИЕ1б 002 1 


Квыв 16001, 
выв 14002 


Квыв 8001, 
выв. / 002 


Рис. 3 


жена на рис. 3. 
Частота следования 
выходных импуль- 
сов — 100 Гц, как и 
в первом случае, а 
их длительность — 
1,808 мс при паузах 
8,192 мс. 

Иногда требует- 
ся при включении 
питания делителя 
частоты устанавли- 
вать его счётчик в 


+9 В 


или 
выв. 8 002 (рис 3) 


Общ 
Рис. 4 


исходное нулевое состояние. В таких случаях можно до- 
полнить описанные делители узлом, схема которого показа- 


на на рис. 4. 
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Квыв 13002 (рис 1) 
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Направленная антенна 2ЕЗВ 
Николай МЯСНИКОВ (ЦАЗОУС), г. Раменское Московской обл. 


работая в эфире в полевых условиях 
(соревнования, отдых и пр.), радио- 
любители обычно используют простые 
антенны СР, М ИМ ит. д. Но не исключе- 
но, что многие, как и я, задавались 
целью применить что-то более эффек- 
тивное, например, направленную ан- 
тенну. При этом она должна быть лёг- 
кая в перевозке и не сложная в уста- 
новке... 

Свой поиск подходящего варианта я 
начал с повторения антенны "ЗР!ОЕВ 
ВЕАМ" ("ПАУК") от ОР4ЗА [1]. Отличная 
проверенная конструкция, которая 
достаточно подробно описана для са- 
мостоятельного изготовления и кото- 
рую, в принципе, можно купить. Однако 
сборка и подъём этого "паука" в поле 
заняли около 3 ч 40 мин. К тому же при- 
обретённые для изготовления несущей 
конструкции антенны четыре китайских 
удилища длиной бм и обрезанные до 
требуемых пяти явно не подходили для 
неё. Они изгибались как "змеи" в раз- 
ных местах, и их следовало бы заме- 
нить более прочными, более толстыми 
удилищами или стеклопластиковыми 
трубами. Но это как-то не вписывалось 


тогда в мои планы, хотелось чего- 
нибудь “направленного” попроще и 
полегче... 

Дальнейшие поиски продолжались с 
помощью компьютерной программы 
"ММАМА". Самая простая и малогаба- 
ритная направленная трёхдиапазонная 
проволочная антенна конструкции 
\УК2АВО [2], очень давно описанная, не 
обладала в "моделировщике" вырази- 
тельной диаграммой направленности и 
соответственно усилением, хотя и 
была вполне работоспособной. Также 
простая и приличная по всем парамет- 
рам антенна "МОХОМ" [3] тоже вполне 
удовлетворяла, но для "нижнего" диа- 
пазона 14 МГц требовались несущие 
элементы длиной более четырёх мет- 
ров. К тому же большинство попавших- 
ся мне описаний "МОХОМ"-ов были 
либо однодиапазонными, либо совме- 
щёнными с другими, не подходящими 
для меня диапазонами. А мне нужна 
была антенна, работающая на 14, 21 и 
28 МГц. 

И наконец, после нескольких часов 
работы с программой была смодели- 
рована проволочная двухэлементная 


трехдиапазонная антенна — нечто 
среднее между "УК2АВО" и "МОХОМ”". 
Я назвал её 2ЕЗВ (два элемента три 
диапазона)... 

Забегая вперёд, скажу, что много- 
кратные испытания антенны в полевых 
условиях подтвердили её полную 
работоспособность. В сравнении с СР 
она давала выигрыш Т1...3 балла по 
5-метру на разных дистанциях, хорошо 
"вырезала" шумы от близко располо- 
женного города, а станции из \\ или ЧА 
отвечали на 10 Вт практически с пер- 
вого раза. 

Чертёж антенны приведён на 
рис. 1. Её конструкция — классиче- 
ская для антенн этого типа. Она 
состоит из четырёх стеклопластико- 
вых распорок (“паука”), поддержи- 
вающих в пространстве на требуемых 
расстояниях элементы трёх проволоч- 
ных антенн "волновой канал“, а также 
крестовины — узла крепления распо- 
рок к мачте. Активные элементы ан- 
тенны — это три отдельных диполя, 
соединённых в одной общей точке 
питания. 

Указанные на чертеже размеры виб- 
раторов и рефлекторов справедливы 
при изготовлении их из проводов рас- 
плетеённого полевого телефонного ка- 
беля П-274М, каждый провод которого 
содержит четыре медные и три сталь- 
ные проволоки, заключённые в полиэ- 
тиленовую изоляцию. Можно изгото- 


вить элементы антенны и из медного 
неизолированного провода диаметром 
1,2...1,5 мм, увеличив их длину на 
3,5 %. Однако лучше подходит "по- 
лёвка", которая легче медного провода 
и к тому же меньше вытягивается, что 
немаловажно для сохранения настрой- 
ки антенны. 
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Вариантов выполнения крестовины 
множество, один из них можно под- 
смотреть в описании антенны "ЗРИОЕВН 
ВЕАМ". Мой первый вариант кресто- 










Крепление 
к мачте 


вины был сделан из двух дюралевых 
равнополочных уголков 30х30 мм с 
толщиной стенки Змм и длиной 
60 см. В центре каждого устанавлива- 
лась ЧУ-образная скоба с резьбой на 
концах, с помощью которой уголок 
крепился к мачте. Уголки располага- 
лись на мачте один над другим и проч- 


й. 






14,44 М 
бм 


но держали рас- 
порки на протяже- 
нии нескольких вы- 
ездов в поле. Но у 
узла был и один 
недостаток. Каж- 
дый раз при сборке 
антенны требова- 
лось устанавливать 
по шаблону угол 
"крестовины" (72°), 
который при за- 
тягивании ЧШ-скоб 
постоянно пытался 
"улизнуть”. Впослед- 
ствии этот узел был 


Вибратор 


Метка  банбаж—_ 


9См 


И. 
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доработан, и уголки были надёжно за- 
креплены винтами Мб на общей четы- 
рёхмиллиметровой дюралюминиевой 
пластине размерами 70х130 мм. Вид 


узла представлен на фотографии 
рис. 2. 

Каждая распорка (удилище) крепит- 
ся к крестовине с помощью двух чер- 
вячных хомутов. В местах установки 
хомутов распорка предварительно об- 
мотана резиновой лентой, вырезан- 
ной, например, из негодной велокаме- 





ры. А резиновая лента, в свою очередь, 
закреплена посредством нескольких 
витков ПХВ-изоленты. 

Чтобы упростить и ускорить сборку 
антенны, очень важно разметить на 
распорках (например, краской разных 
цветов) точки крепления её активных 
элементов. Способы крепления здесь 
могут быть разные — хомуты, липкая 
лента, пластиковые стяжки, защёлки и 
т. д. Главное, чтобы выбранный способ 
обеспечивал невозможность переме- 
щения проволочного элемента по рас- 
порке. У меня в этих местах дополни- 
тельно просверлены отверстия диамет- 
ром 2,5 мм, через которые при сборке 
антенны пропускаются отрезки мил- 
лиметрового эмалированного мед- 
ного провода. Концы этого провода 
загибаются вверх и перекручивают- 
ся друг с другом, образуя неболь- 
шие хомутики для крепления эле- 
ментов антенны в местах перегиба. 

На рис. 3 представлены черте- 
жи вибратора, рефлектора и линии 
питания. Размеры вибраторов и 
рефлекторов, а также положение 
меток, где проволочные элементы 
сгибаются и крепятся к распоркам, 
указаны в табл. 1 и табл. 2 соот- 
ветственно. Как уже отмечалось, 
совместно с метками на распорках 
это упрощает и ускоряет сборку 
антенны, обеспечивая конструкции 
симметричность. Следует учесть, 
что в табл. 1 указана только полови- 
на длины диполя. Вторая половина 
аналогична. 

На концах элементов образованы 
петли, закреплённые с помощью 
проволочных бандажей. В петли при 
сборке пропускается леска, которая 
стягивает концы элементов друг с 
другом. Бандажи и метки на проводах 
элементов выполнены плотной намот- 
кой четырёх витков медной проволоки 
диаметром 1 мм. 
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“РАДИО” — О СВЯЗИ 


На вибраторах с одной стороны вме- 
сто петель припаяны кольцевые клемм- 
ные наконечники под винты М4. С помо- 
щью наконечников вибраторы одно- 
имённых диапазонов крепятся к изоля- 
торам, образуя полноценные диполи 
(вибраторы диапазона 28 МГц крепятся 
к плате "балуна"). 

Линии питания также выполнены 
проводом П-274М и удерживаются 
параллельно друг к другу в непосред- 
ственной близости отрезками термо- 
усаживаемой трубки. При этом ухуд- 
шения КСВ по диапазонам не отмеча- 
ется. Главное, не допускать пере- 
кручивания линий, иначе работа ан- 
тенны нарушится. К концам проводов 
линий также припаяны кольцевые 
клеммы под винты МА, а на плате изо- 
ляторов установлены винты М4 с гай- 
ками для крепления половинок вибра- 
торов и линий питания. 

Длина провода для вибраторов 
берётся на 10...15 см больше, образуя 
отводы для настройки антенны. Укора- 
чивая их длину, можно точнее найти 
минимум КСВ в нужном участке диапа- 
зона. Антенна оказалась не слишком 
узкополосной, как предполагалось. 
Поэтому эффект от регулировки их 
длины выражен незначительно. Но так 
как кусать проводник легче, чем нара- 


Таблица 1 
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[2,99 _ 


2,99 





Частота, 
МГц 
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(50 Ом) 







щивать, решено было их оставить. В 
итоге от первоначальной длины 
10...15 см на моей антенне остались 
отрезки длиной 4...5 см. Если на- 
стройкой антенны заниматься нет же- 
лания или возможности, рекомендую 
сразу укоротить их по длине до 5 см. 
Думаю, что КСВ в этом случае не пре- 
высит значения 2 ни на одном из диа- 
пазонов. 

Пайка кольцевых наконечников к 
проводу П-274М обычно не вызывает 
проблем, если провод не старый (не 
потемневший). Пайку следует про- 


6 6 
10.55 1000 


изводить быстро, с достаточным коли- 
чеством флюса, так как изоляция быст- 
ро плавится. Не лишними будут здесь 
и разноцветные термоусаживаемые 
трубки. Это поможет при сборке ан- 
тенны не перепутать элементы одно- 
имённых диапазонов и линий питания 
(их длины несколько отличаются) и 
сэкономит время. 

Изоляторы размерами 20х40 мм и 
плата "балуна" размерами 50х90 мм 
выполнены из стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. Их эскизы представлены на 
рис. 4. Для снятия статических заря- 
дов на плате “балуна” параллельно 
зажимам питания установлен резистор 
МЛТ-2 100 кОм. "Балун" и кабель пита- 
ния крепятся к плате пластиковыми 
стяжками. Намотка "балуна" выполнена 
классически — 5+5 витков кабелем ВАС- 
58 С/Ч на противоположных сторонах 
ферритового кольцевого магнито- 
провода ЕТ-140-61 фирмы Апаоп. 
Можно, наверное, применить и отече- 
ственный магнитопровод проницае- 
мостью 200...600 соответствующего 
типоразмера. 

У одной из обмоток в качестве выво- 
да оставлен отрезок кабеля длиной 
около 1,2 м, к которому припаян разъ- 
ём $О-239. Он механически крепится 
вверху мачты так, чтобы "сползание" 
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было невозможным. Разъём служит 
для подсоединения к более толстому 
кабелю (к примеру, ВС-213), идущему 
вниз к трансиверу. Применение тонко- 
го кабеля от "балуна" к мачте вызвано 
стремлением уменьшить массу и соот- 
ветственно провисание вибраторов в 
центре. С другой стороны, потери в 
тонком кабеле достигают 1 дБ на 
частоте 28 МГц уже при длине около 
10 м, и применять его в качестве пол- 
ной длины фидера к трансиверу чрева- 
то потерями. Можно, конечно, исполь- 
зовать дополнительную распорку дли- 


[ В,0ом | См_ 
[2,12 |6 


Усиление Са | Вперёд/назад Вперёд/вбок 
(981) (4В) (9В) 


Полоса частот при 
КСВ=2, кГц 


ной около 1,2 м от мачты к плате "балу- 
на”. Тогда более толстый кабель может 
быть подведён непосредственно к 
"балуну", где целесообразно, в этом 
случае, установить ВЧ-разъём. 

Сборку антенны лучше всего про- 
изводить на короткой вертикальной 
мачте (1,5...2 м), надёжно закреплеёен- 
ной в основании. Очень удобно, если 
это будет первое “колено” выдвижной 
мачты. Установив распорки, закреп- 
ляют рефлектор и вибратор диапазона 
28 МГц, затем диапазона 21 МГц и 
последним — 14 МГц. Подсоединив 
концы вибраторов к изоляторам (виб- 
ратор 28 МГц — к "балуну"), производят 
подключение питающих линий. После 
этого слегка подтягивают (лучше всего 
одновременно, с обеих сторон) и свя- 
зывают концы однодиапазонных эле- 
ментов леской. В этой операции глав- 
ное не переусердствовать — не изо- 
гнуть удилища и не оставить элементы 
антенны свисающими. Кстати, как пока- 
зала практика, при разборке антенны 
эти же куски лески лучше отвязывать 
только с одной стороны, что упростит 
последующую сборку (или изготовить 
эти соединения на основе мини-кара- 
бинов). Чтобы концы удилищ не прови- 
сали, их можно подтянуть с помощью 
лески или шнура к выступающей вверх 
на О0,5...1 м трубе 
мачты. 

На сборку и уста- 
новку антенны требу- 
ется менее двух ча- 
сов. Для распорок 
подходят четыре уди- 
лища длиной 5...6 м 
из стеклопластика 
(или стеклопласти- 
ковые трубы), обре- 
занные до длины 
3, Г м. Масса антенны 
с полотнами, выпол- 
ненными из полевого 
провода П-274М (без 
мачты и кабеля пита- 
ния), чуть больше 
3 кг поэтому её легко можно поднять в 
одиночку на лёгкой выдвижной мачте. 
Для вращения антенны, при необходи- 
мости, можно применить недорогое 
поворотное устройство для ТВ-антенн. 
Как показала практика, антенна доволь- 
но хорошо работает, чётко проявляя 
свою направленность, уже на высоте 
около восьми метров, поэтому её пара- 
метры в табл. 3, взятые из программы 
"ММАМА”, приведены для этой высоты 
установки над "средней" по проводи- 
мости землей. Понятно, что чем выше, 
тем лучше, но для полевых условий 
вряд ли подходит большая и тяжёлая 
мачта. 
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М бытовые электронные уст- 
ройства имеют звуковую сигнали- 
зацию, с помощью которой информи- 
руют о различных событиях, например, 
о завершении заданной программы. К 
сожалению, значительная часть таких 
устройств имеет похожие звуковые сиг- 
налы, что может затруднить идентифи- 
кацию, например, завершилась ли 
зарядка аккумуляторной батареи или 
это кофеварка сообщает о готовности 
напитка. Чтобы сделать быт немного 
комфортнее, можно оснастить некото- 
рые из этих устройств таким генерато- 
ром звуковых сигналов, звучание кото- 
рого будет не похоже ни на какой дру- 
гой. 


22...30 В 
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Рис. 1 


Интегральная микросхема 1$31002 
представляет собой звуковой генера- 
тор двухтонального сигнала, основное 
назначение которого — формирование 
вызывного сигнала в проводных теле- 
фонных аппаратах. Выход микросхемы 
рассчитан на работу с пассивным пье- 
зокерамическим звуковым излучате- 
лем. Если на основе этой микросхемы 
собрать устройство (рис. 1), получится 
четыреёхтональный звуковой генератор 


с переключаемой частотой смены зву- 
кового тона. 

Когда напряжение питания устройст- 
ва превысит 20...22 В, микросхема ОА1 
активируется. На её выходе (вывод 8) 
появляется сигнал звуковой частоты с 
формой, близкой к прямоугольной. 
Частота сигнала зависит от суммарного 
сопротивления резисторов В17 и В18 и 
ёмкости конденсаторов С9, С10. При 
отключенном конденсаторе С9 генера- 
тор будет двухтональным. Чтобы полу- 
чить четырёхтональный сигнал, на тран- 
зисторах \Т1, УТ2 собран симметрич- 
ный мультивибратор с частотой пере- 
ключения около 1,6 Гц. Когда транзис- 
тор \УТ2 закрыт, открывается транзис- 
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тор \УТб и в цепь высокочастотного 
задающего генератора микросхемы 
ОА1 дополнительно включается конден- 
сатор С9, поэтому генерируемая звуко- 
вая частота на выходе ПАЛ понижается. 
Частота переключения этого мульти- 
вибратора в основном зависит от 6м- 
кости конденсаторов СЗ, С4 и сопро- 
тивления резисторов ВЗ—Н6б. 

На транзисторах У\УТЗ и \Т4 собран 
аналогичный генератор, но его частота 


о, ОА1 
Ро Амкх5ОВ — 216“ 560 к _1331002С0 
10 к 215 ы 
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меньше — около 0,2 Гц. Когда транзис- 
тор \УТ4 закрыт, открывается транзи- 
стор \Т5, к частотозадающей цепи низ- 
кочастотного генератора в микросхеме 
ОА1 подключается конденсатор СУТ, в 
результате его частота понижается. 
При отключенном конденсаторе С7 низ- 
кочастотный генератор в микросхеме 
ОА1 работает на частоте около 20 Гц. В 
результате устройство будет формиро- 
вать четырёхтональный звуковой сиг- 
нал с изменяемой длительностью сме- 
ны звуковых частот. 

При применённом напряжении пита- 
ния мультивибраторов транзисторы, на 
которых они собраны, могут повреж- 
даться большим закрывающим напря- 
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жением, поэтому для их защиты уста- 
новлены диоды \/03—\06 и резисторы 
АЗ, Аб, НЭ и В13. При указанной на схе- 
ме ёмкости конденсатора С1 после от- 
ключения напряжения питания устрой- 
ство продолжает работать около 1,5 с. 
При активации микросхемы ПА] 
напряжение на её выводе 2 на короткое 
время будет на 3 В меньше напряжения 
питания и затем уменьшается практи- 
чески до нуля, что можно использовать 
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для управления какими-либо дополни- 
тельными функциями, например, для 
световой индикации с помощью сверхъ- 
яркого светодиода. Генераторы в мик- 
росхеме ВА1 выключаются при сниже- 
нии напряжения питания до 13 В. 
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Все детали устройства, кроме акус- 
тического излучателя, можно размес- 
тить на односторонней печатной плате, 





чертёж которой показан на рис. 2. 
Элементы расположены относительно 
свободно, что облегчает сборку и воз- 
можную модернизацию конструкции. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. 
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Подстроечный резистор — импортный 
малогабаритный, взамен его можно 
применить отечественный СПЗ-19. Не- 
полярные конденсаторы — малогаба- 
ритные плёночные или керамические на 
номинальное напряжение не менее 
35 В, остальные — К50-68, К5З-19 или 
импортные аналоги. Диоды 1$$176$ 
можно заменить любыми из серий 
14914, 144148, КД510, КД521, КД522. 
Взамен стабилитронов Д814Д можно 
установить стабилитроны Д814ДТ, 
КС512А, 2С512А, 1№5352. Если входное 
питающее напряжение не будет превы- 
шать 30 В, эти стабилитроны можно не 
устанавливать. Транзисторы 2$С9454 
можно заменить любыми из серий 
250945, 2$С1815, 2501845, ВС547, 
5$9011, КТ6111. 


Квыв. 1 ОА\1 
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Рис. 4 


Устройство испытывалось с пьезо- 
керамическим излучателем с собст- 
венной ёмкостью 22 нФ. В случае при- 
менения более мощного звукоизлуча- 
теля с большей емкостью, для сохране- 
ния максимальной амплитуды выход- 
ного напряжения может потребоваться 
подключение двухтактного эмиттерно- 
го повторителя, схема которого пока- 
зана на рис. 4. При наличии такого 
повторителя к его выходу через разде- 
лительный конденсатор емкостью око- 
ло 100 мкФ можно подключить пони- 
жающий трансформатор, например, 
ТАГ-!-ЗП, ТАГ-!|-4, ТАТ-1 (от абонент- 
ского громкоговорителя), нагрузкой 
которого будет динамическая головка 
сопротивлением 4...8 Ом и мощностью 
до 1 Вт. В этом случае звук будет зна- 
чительно громче и приятнее, чем с пье- 


°— _ зокерамическим излучателем. 


Безошибочно собранное из исправ- 


®° _ ных деталей устройство начинает ра- 


— ботать сразу. Средний потребляемый 


° ток при напряжении питания 25 В — 





В устройстве можно применить 
постоянные резисторы С1-14, С2-23, 
С2-33 и другие общего применения. 


около бмА. Резистор НВ1 подбирают 


°_ так, чтобы в любых режимах работы ток 
°_ через стабилитроны не превышал мак- 
’ симально допустимого значения. Под- 


бирая частотозадающие конденсато- 
ры, можно получить разнообразные 
звуковые эффекты. Если не нужно 
изменять период смены звуковых 
частот, элементы \УТЗ—\Т5, В8—В10, 
812—815, С5—С7, \05, \МОб можно не 
устанавливать. В таком случае сигнали- 
затор станет простым четырехтональ- 
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ным. Для включения сигнализатора с помощью напря- 
жения, ранее использовавшегося для подачи звукового 
сигнала, устройство можно дополнить узлом, собран- 
ным по схеме рис. 5. Его включают в разрыв провода, 
соединяющего плюсовой вывод конденсатора С1 с 
верхним по схеме выводом конденсатора С2. Для 
включения устройства постоянным напряжением с 
логическим уровнем (несколько вольт) конденсатор 
С11 заменяют перемычкой, диод \О7 можно не уста- 
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Зарядное устройство 
ЛЯ Двух аккуУМуляторов 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


К ак известно, при зарядке батарей, 
состоящих из нескольких последо- 
вательно соединённых аккумуляторов, 
возникает проблема их одинаковой или 
равномерной зарядки. Для зарядки 
аккумуляторной батареи в большинстве 
случаев применяют два способа. Пер- 
вый — зарядка фиксированным током в 
течение определённого времени, вто- 
рой — зарядка не обязательно стабиль- 
ным током, но с контролем напряжения. 
Поскольку в батарее аккумуляторы 
имеют разные параметры, в первую 
очередь реальную ёмкость, возникает 
ситуация, когда по окончании зарядки 
одни аккумуляторы оказываются недо- 
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Квыв. 4 ОА? 
Рис. 1 


заряжены, а другие — перезаряжены. 
Это приводит к снижению ёмкости 
батареи и сокращению срока её служ- 
бы. При одновременной зарядке не- 
скольких отдельных аккумуляторов этот 
недостаток можно устранить, поскольку 


е 


возможно контролировать напряжение 
на каждом аккумуляторе и управлять 
его зарядкой. Однако не все ЗУ имеют 
такую функцию, и большинство простых 
в лучшем случае снабжены устройст- 
вом контроля суммарного напряжения, 
что не обеспечивает равномерной за- 
рядки аккумуляторов. 

Очень часто возникает необходи- 
мость заряжать одновременно два ак- 
кумулятора, поскольку много малогаба- 
ритной бытовой техники питаются от 
двух элементов. Предлагаемое устрой- 
ство предназначено именно для такого 
случая. С его помощью можно заряжать 
м-Са, М-МН аккумуляторы типоразме- 
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ров АА, ААА или других. Устройство не 
имеет собственного источника пита- 
ния, и его можно подключить к ЗУ сото- 
вого телефона или к источнику питания 
с выходным напряжением 5 В. Впро- 
чем, с помощью этого устройства мож- 


но заряжать и один аккумулятор, место 
для второго в этом случае должно быть 
пустым. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Оно содержит ограничитель напряже- 
ния на микросхеме ОА1 (параллельный 
стабилизатор) и транзисторе \ТТ, узел 
контроля тока зарядки и индикации на 
ОУ ПА2.1 и светодиодах НЁЛ, НЁ2, а 
также узел выравнивания напряжения 
на ОУ ОА2.2 и транзисторах \Т2 и \УТЗ. 

После подключения аккумуляторов и 
подачи питания ограничитель контро- 
лирует напряжение на аккумуляторах. 
Если оно меньше порогового, ток через 
микросхему ОА1 не превышает долей 
миллиампера, поэтому транзистор \Т1 
открывается и напряжение поступает 
на аккумуляторы. Зарядный ток не ста- 
билизирован, поскольку в этом нет 
необходимости. Его приближённое зна- 
чение — 50, 100 или 200 мА — устанав- 
ливают переключателем $А1, а при на- 
лаживании задают подборкой резисто- 
ров В7, Н[Н5 и Нб соответственно. ОУ 
ОА2.1 работает как компаратор и конт- 

ролирует относительное уменьшение 
тока зарядки, вырабатывая управляю- 
щее напряжение на индикаторные све- 
тодиоды НЁ1 и НЁ2. Если ток зарядки 
больше порогового, напряжение на не- 
инвертирующем входе ОУ РВА2.1 мень- 
ше, чем на инвертирующем, поэтому 
на выходе ОУ напряжение близко к 
нулю и будет включён светодиод НЁЛ 
зелёного свечения, сигнализируя о 
том, что идёт процесс зарядки. 
Начальный ток зарядки аккумулято- 
ров одинаковый. Ноу них, как прави- 
ло, разные внутренние сопротивле- 
ния, за счёт этого напряжение на каж- 
дом из них будет различным. Но вне 
зависимости от суммарного напряже- 
ния аккумуляторов узел выравнивания 
поддерживает на них одинаковое на- 
пряжение. Происходит это следую- 
щим образом. Если, например, боль- 
шее внутреннее сопротивление имеет 
аккумулятор С1, напряжение на нём 
станет больше. Тогда ОУ ПА2.2 откроет 
транзистор \Т2 и часть тока зарядки 
потечёт через него, а напряжение на ак- 
кумуляторе С1 уменьшится. Это озна- 
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чает, что ток зарядки аккумулятора с 
меньшим внутренним сопротивлением 
превышает ток зарядки аккумулятора с 
большим сопротивлением, что обес- 
печивает их более равномерную заряд- 
ку до реальной ёмкости. При дальней- 
шей зарядке ситуация может изменить- 
ся, и напряжение на аккумуляторе С2 
станет больше, чем на С1. В этом слу- 
чае откроется транзистор \/ТЗ, а \Т2 за- 
кроется, и напряжения на аккумулято- 
рах сравняются. 

По мере зарядки аккумуляторов 
напряжение на них растет, а когда дос- 
тигнет порогового значения (устанав- 
ливают резистором НЭ) и перестанет 
увеличиваться, ограничитель начнёт 
уменьшать напряжение на эмиттере 
транзистора \УТ1, поэтому зарядный 
ток также уменьшится. Это означает, 
что в процессе зарядки ток снижается 
по мере роста напряжения аккумулято- 
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ров. Это обеспечивает более благо- 
приятный режим зарядки и позволяет 
задать начальный ток в несколько раз 
больше рекомендуемого (обычно это 
0,1.С, где С, — ёмкость аккумулятора). 
Когда ток зарядки уменьшится в 
несколько раз и достигнет порогового 
значения, напряжение на неинверти- 
рующем входе О)А2.2 станет больше, 
чем на инвертирующем, и на выходе 
появится питающее напряжение (не- 
многим менее 4 В). Поэтому светодиод 
НЕЁ1 погаснет, а НЕ? красного свечения 
включится, сигнализируя о том, что 
аккумуляторы заряжены. Но при этом 
зарядка продолжается небольшим то- 
ком, поэтому перезарядки с фатальны- 
ми последствиями не происходит. По- 
роговое значение тока переключения 
индикатора устанавливают резистором 
В4. При налаживании ток зарядки | 
можно контролировать косвенно, из- 
меряя напряжение Ц на резисторе НТ: 
| = Ч/А. В верхнем по схеме положении 
движка переключателя $А1 В = НУ, в 
среднем — Н = Н7-В5/(В7+В5), в ниж- 
нем — В = В7-Аб/(В7+Вб). 

Большинство элементов, кроме разъ- 
ёма Х$1 и держателей аккумуляторов, 


ео 


смонтированы на 
односторонней пе- 
чатной плате, чер- 
тёж которой показан 
на рис. 2. Плата 
(рис. 3) установле- 
на в пластмассовый 
корпус подходящих 
размеров. На одной 
из боковых стенок 
сделаны отверстия 
для размещения 
светодиодов и движ- 
ка переключателя, а 
на другой — отверс- 
тия для кабеля разъ- 
ёма Х$1. На корпу- 
се устройства в лю- 
бом удобном месте 
можно установить 
держатели для раз- 
личных типоразме- 
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Рис. 2 


ров аккумуляторов. В авторском вари- 
анте с одной стороны установлен дер- 
жатель для двух аккумуляторов типо- 
размера АА (рис. 4), а с другой — для 
двух аккумуляторов типоразмера ААА. 
Можно применить постоянные резис- 
торы Р1-4, С2-23, МЛТ причём В11 и 
В12 следует предварительно подобрать 
с близкими сопротивлениями (разброс — 
не более 1 %). Подстроечные резисто- 
ры — серии САБбН или любые малогаба- 
ритные импортные или отечественные, 
подходящие по конструкции. Оксидные 
конденсаторы — К50-35 или импорт- 
ные. Светодиоды — любые маломощ- 
ные соответствующего цвета свечения 
в корпусе диаметром 3...5 мм. Стаби- 
лизатор ТЕ4З1СЕР можно заменить ана- 
логичными из этой серии, но следует 
учесть, что у некоторых цоколёвка отли- 
чается от указанной на схеме. ОУ 
ЕМ358АМ можно заменить одним из 
многочисленных клонов в корпусе З0Р, 
например СЕ358. Транзисторы — лю- 
бые с коэффициентом передачи тока 
базы не менее 100, допустимым током 
коллектора не менее 300 мА, рассеи- 
ваемой мощностью не менее 500 мВт. 
Подойдут, например, КТ5ЗОА, КТ6бОЗБМ 
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(МТТ, \УТ2) и КТ529ЭА (\ТЗ). Если плани- 
руется увеличить ток зарядки, потребу- 
ется применение транзисторов с боль- 
шей рассеиваемой мощностью. Тип 
примененного переключателя неизве- 
стен, он был выпаян с платы импортно- 
го радиоприёмника. После проверки 
работоспособности и налаживания пе- 
реключатель желательно приклеить к 
плате эпоксидным клеем. Можно при- 
менить и любой другой малогабарит- 
ный переключатель на три положения и 
одно направление. Если он не предна- 
значен для установки на плату, его раз- 
мещают на корпусе устройства и 
соединяют с платой отрезками изоли- 
рованного провода. Для повышения 
удобства пользования устройство снаб- 
жено УЗВ-разъёмом (Х$1), что позво- 
ляет подключать его к ЗУ с выходным: 
напряжением 5 В от различных бытовых 
устройств, но можно применить и лю- 
бой другой разъём. 

Налаживание сводится к установке 
пороговых значений напряжения и за- 
рядного тока. Если применить пере- 
ключатель $ЗА1 с большим числом поло- 
жений, число значений зарядного тока 
можно пропорционально увеличить. 
Усложнив схему, можно сделать анало- 
гичное устройство, предназначенное 
для одновременной зарядки четырёх 
аккумуляторов. 
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к Слои светодиодов вставляют в ос- 61 
С вето д ИО д НЫыИ-к у 6 6 Хх 6 х 6 нование последовательно с первого 
слоя б в прорезь 3, слегка наклонив 
его от себя. После вхождения планки 5 
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} редлагаемое вниманию читателей описание конструк- 

ции является логическим продолжением ранее опубли- 
кованной в [1]. Возможность использования каскадного 
подключения к Агдито нескольких модулей на микросхеме 
МАХ7219 позволяет выбрать разные варианты размеров 
куба, начиная с малого 5х5х5 и заканчивая форматом 8х8х8. 
Было решено остановиться на шести светодиодах в ребре. 
Такой вариант уже позволяет выводить на трёхмерный инди- 
катор цифры и буквы. 

Изготовление устройства удобнее начать с самого куба и 
его подключения к модулям. Конструктивно куб (рис. 1) 
состоит из шести одинаковых слоёв по 36 светодиодов в каж- | к 
дом. Схема одного слоя показана на рис. 2. В авторском | Л $] зв 
варианте применены индикаторные светодиоды изумрудно- = .’ — ==} 1 
зелёного цвета повышенной яркости свечения в прозрачном 
корпусе диаметром 3 мм. Каждый слой монтируется с помо- 
щью пластины—шаблона, которая изготовлена из листовой 
пластмассы толщиной 2...3 мм или толстого картона, её раз- 
меры — 110х110 мм. В ней просверлены 36 отверстий диа- 
метром 3 мм с шагом 20 мм. В отверстия вставляют свето- 
диоды, аккуратно изгибают выводы и производят их пайку в 
соответствии со схемой слоя. Далее катоды слоя припаивают 
к контактным дорожкам вертикальной планки, изготовленной 
из двухстороннего фольгированного текстолита, её чертёж 
показан на рис. 3, а стороны пронумерованы. Схема прове- 
дения монтажа показана на рис. 4. Для удобства дальнейше- 
го монтажа к печатным проводникам стоек первого и шесто- 
го слоёв с одной стороны припаяны отрез- 
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ки лужёной проволоки. Е пы ее соо - 
После сборки всех шести слоёв, содер- Ка! РВ СО СРЕДИЗДОВ 

жащих в сумме 216 светодиодов присту- Е НЕ 

пают к процедуре изготовления и монтажа | 

самого куба, внешний вид которого пока- | (С) С“) С) 

зан на рис. 5. Сначала изготавливают © 


основание 1 корпуса-подставки. Для этого | 

используют отрезок листовой пластмассы РНЕ? 

размерами 130х140 мм и толщиной 3 мм. (К) (К) (К) 
На его поверхности сверлят 36 сквозных | 


отверстий диаметром 0,8...1 мм с шагом 


20 мм для выводов анодов. Первое отвер- |НЕЗ 
стие сверлят, отступив от вершины осно- (^) (^) (^) (К) 
вания (ближнее на рис. 5) на 12 и 10 мм. ! 





На задней торцевой поверхности, отсту- Кд! ь. 
пив от края 12 мм, делают шесть проре- НА Ч 
зей 3 глубиной 12 мм и шириной, равной | 

толщине материала стойки 5. Их проре- (С) м) ^) С) ^) 

зают ручным лобзиком с интервалом КБ 





20 мм. | 

Далее изготавливают три боковые пла- РНЕ 
стины 2 высотой 35 мм и длиной 140, 124 и (К) (К) (К) (К) (К) (К) 
140 мм соответственно (толщина мате- | 


] 

риала — 3 мм). Пластмассовые элементы Кб р 
с помощью "секундного клея" соединяют в еб НЕ12 НЕ18 НЕ24 НЕ30 нЕ36 — 
единый корпус, который затем окраши- (К) (К) (К) (К) (К) (К) — 
вают нитрокраской в чёрный цвет. Гре- | — 
бёнка 4 изготовлена из пластины разме- . Я и И и Е АЕ | Ре 
рами 13х130 мм и имеет шесть аналогич- А1 А2 АЗ А4 АЗ Аб ео 

© 


ных прорезей 3 глубиной 5 мм. 
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в прорезь последовательно вставляют 
выводы анодов матрицы в шесть 
отверстий. Предварительно следует 
надеть на крайние выводы отрезки 
ПВХ-трубок 7 длиной 7мм. После 
установки всех слоёв вставляют план- 
ки в гребёнку и, выровняв её положе- 
ние относительно основания и добив- 
шись параллельности всех слоёв, в 
прорези 3 заливают капли секундного 
клея, и куб становится жёстким. 

Затем приступают к электрическо- 
му монтажу. Схема куба показана на 
рис. 6, а порядок проведения монта- 
жа поясняет рис. 7. Сначала загибают 
все ранее вставленные выводы 2 ано- 
дов светодиодов. Для удобства даль- 
нейшего монтажа к печатным провод- 
никам стоек первого и шестого слоёв с 
одной стороны припаяны отрезки 1 лу- 
жёной проволоки. Затем изготавли- 
вают четыре П-образные скобы 3 из 
обрезков пластмассы для фиксации 
модулей к обратной стороне основа- 
ния. Их приклеивают секундным клеем 
на расстоянии 88...90 мм друг от друга. 
Сами модули предварительно осво- 
бождают от штатных светодиодных 
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матриц (в некоторых продающихся 
комплектациях модули сняты). С по- 
мощью проволочных перемычек моду- 
ли собирают в блоки по три штуки, 
пропаивая линии связи \Мсс>\Усс, 
@мО—>@м0, ОМ>ООЧТ, С$—>С$ и 
СЕК—>СЕК. На рис. 7 показано соеди- 
нение модулей А2, АЗ и А4 (слева 
направо) в один блок, который фикси- 
руют в пластмассовых скобах с помо- 
щью капель термоклея 5. Перед его 
фиксацией к анодам второго слоя при- 
паивают тонкие провода и выводят их 
из-под блока наружу. Для соединения 
светодиодов и выводов микросхем ис- 
пользуются тонкие гибкие провода в 
разноцветной изоляции и самодель- 
ные разъёмы-переходники 4 (они бу- 
дут нужны, если в модулях штатные 
разъёмы для установки светодиодной 
матрицы уже запаяны на плате). Их из- 
готавливают из отрезков односторон- 
не фольгированного гетинакса длиной 
20 мм и шириной 5 мм. Разъём имеет 
восемь одинаковых контактных площа- 
док. Каждую площадку с соответствую- 
щим контактом штатного разъёма со- 
единяет Г-образная стальная прово- 
лочная вставка, припаянная к площад- 
ке и предварительно вставленная в 
цанговый контакт штатного разъёма. 
Нумерация выводов цангового разъ- 
ёма показана на рис. 8. Аналогично 
монтируют и второй блок из модулей 
А5—А7. Соединения между блоками 
выполняют гибкими проводами. 


Рис. 5 
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Работой модулей управляет плата 
Агацпо Рго Мг (см. рис. 6). В автор- 
ском варианте был применён доступ- 
ный по цене китайский аналог 
(рис. 9). Питание подаётся на плату и 
модули с УЗВ-разъёма ноутбука через 
самодельный переходник. Он состоит 
из гнезда 3 (от старого принтера), 
двухконтактной площадки 2 размера- 
ми 5х5 мм из двухсторонне фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстоли- 
та и двух пар разъёмов 1 для крепле- 
ния и соединения платы по выводам 
питания. Гнездо крепится секундным 
клеем к внутренней поверхности боко- 
вой стенки футляра. Из четырёх его 
контактов используются только кон- 
такты, на которые поступает питаю- 
щее напряжение, остальные удаляют. 

На этапе создания своего скетча 
удобнее пользоваться платой Агито 
Упо, подключая, программируя и пи- 
тая её через собственный УЗВ-разъ- 
ём. После того как скетч отредактиро- 
ван, его загружают в плату Рго Мы, 
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используя для "заливки" скетча плату 
Агаито ЧУпо. Для этого подключают 
плату Агдито Упо к компьютеру, а 
Агаито Рго Мш!г — в соответствии с 
таблицей. 


: Контакты 
Контакт Агдито Упо 


5\ (если 5-вольтовая 
—. \Мсс 
версия Рго п!п!) 


ВЕЗЕТ ОТВ (СВМ) 







Далее открывают в Агаито ОЕ 
скетч, выбирают плату, в которую нуж- 
но запрограммировать скетч: Инстру- 
менты—›Плата, и затем выбирают свою 
плату, в данном случае это Агаитпо Рго 
ог Рго Миг (рис. 10). Поскольку 
платы Рго Мш! могут комплектоваться 
различными микроконтроллерами 
(АТтеда168 или АТтеда328 }, а также 
имеют различное напряжение пита- 
ния (3,3 или 5 В), выбирают свою кон- 
фигурацию: Инструменты>Процес- 
сор (рис. 11). После этого загружают 
скетч и переподключают к кубу плату. 
Более подробно об этой процедуре 
можно прочитать в статье [2]. В за- 
ключение несколько слов о работе 
скетча. Он состоит из восьми частей- 
программ переключений светодио- 
дов, обеспечивая цикличную смену 
световых эффектов. Основные ис- 
пользуемые функции библиотеки: 
ЕС.зеВом/( ) и ЕС.зеСоштп( ). 
Более подробно о функциях библиоте- 
ки ГедСотго! можно узнать в [3]. Для 
хранения изображений используются 
одномерные и двухмерные массивы. 
Для осуществления движения изобра- 
жений и их повторений используются 
различные циклы. 
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От редакции. Программа для Агито и 
‘видеоролик, иллюстрирующий работу 
‘устройства, находятся по адресу Йр:// 
`Ир.гадо.ги/риь/2018/01/киьб.2р на на-. 
‚шем ЕТР-сервере. 








Кабельная продукция от = 


ООО "Спика". 


Аудиоаппаратура производства 
ООО КВахт &/ Мизато#. 





Акустическая система от Мо!хе 
РаБиКк в вариантах открытого и 
закрытого корпуса. 


РОССИЙСКИЙ 
Н!-Епа 
2017 
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